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Heinricher, Innsbruck, 
jotanischen Instituts 
Die Rhinantheen sind eine Abteilung der 
Unterfamilie Rhinanthoideae aus der großen Fa- 
milie der Scrophulariaceae. Von den 26 Gattun- 
gen ist jedenfalls die Mehrzahl parasitisch; bei 
den außereuropäischen fehlt meist noch der ge- 
sicherte Nachweis dafür. Alle sind Wurzelpara 
siten, das heißt, sie setzen sich mit dem Wurzel 
werk der als Wirte dienenden Pflanzen in Ver- 
bindung, um dort durch Raub Nährstoffe für sich 
ihrer Tracht verraten sie, aus- 
Lathraea, Parasitismus nicht, da 
entwickeltes Laubwerk und reichlich 
Das war auch Schuld daran, 
spät, 


zu gewinnen. In 
genommen den 
sie ein gut 
Chlorophyll führen. 
daß ihr Schmarotzertum verhältnismäßig 
erst 1842, entdeckt wurde. Den Weg hierzu wies 
Decaisne die festgestellte Tatsache, daß die Auf- 
zucht der Rhinantheen, falls ihre Samen für sich 
allein angebaut nicht gelingen wollte. 
Dies führte zur Untersuchung ihres Wurzelwerks 
und zur Auffindung der Haustorien (Saug- 
warzen), mittels welcher sie an den Wurzeln 
ihrer Wirte haften. Im einzelnen war aber der 
Einbliek in ihre Entwicklungsgeschichte und ihre 
Lebensbedingungen ein recht geringer und die 
darüber bedeutenden Schwankungen 


wurden, 


Meinungen 

unterworfen. 
Dies eilt 

chlorophyllfreie 


selbst fiir die ganz parasitische, 
Lathraea. Ihre 
Zugehorigkeit zu den Rhinantheen, die 
Laubach gut begriindet hatte, wurde 
und wohl ihres Ganzparasitismus und des etwas 
abweichenden Baues der Fruchtkapsel wegen 
wurde sie der Familie der Orobanchaceen zuge- 
teilt, wo sie in den meisten Florenwerken zu fin- 
den ist. Erst durch meine Arbeiten!) veranlaßt, 
beeinnt in neuerer Zeit ihre Rückstellung an den 
richtigen Platz. Auch ihre rein parasitische 
Lebensweise, die durch die Untersuchungen von 
und Pitra als genügend erwiesen hätte 
war phantasiereiche aber 


systematische 
Solms- 


vergessen, 


Bowman 


eelten können, durch 


1) Meine wichtigeren Veröffentlichungen über Lathraea 
eind: „Biologische Studien an der Gattung Lathraea. 
I.“ (Sitzungsber. d. kais. Akad. d. W., Wien 1892, 
55 S., 2 Taf.) „Biolog. Studien usw. 7/7.“ (Berichte 
d. D. Bot. Ges. Bd. XJ, 1893, 18 S., 2 Taf.) „Die 
Keimung von Lathraea“ (Ebendort Bd. XII, 1894, 
15 S., 1 Taf.) ,„Anatomischer Bau und Leistung der 
Saugorgane der Schuppenwurz-Arten (Lathraea Clan- 
destina Lam. und L. Squamaria L.)“ (Cohns Beiträge 
zur Biologie der Pflanzen Bd. VII., 1895, 92 S., 7 Taf.). 
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wenig überlegte Ausführungen in Frage gestellt 
worden. Die Möglichkeit rein saprophytischer 
Lebensweise wurde behauptet und endlich sogar 
die Verquiekung von Saprophytismus mit 
Carnivorie (A. v. Kerner und R. v. Wettstein) 
Dies mußte wieder gut gemacht 
werden. Hier setzen meine Arbeiten über 
Lathraea ein, welche sowohl unsere 
heimische L. Squamaria als die L. Clandestina 
des Mittelmeergebietes betreffen. Vor allem 
suchte ich durch Grabungen und sorgfältige 
Präparation in den Besitz vollständiger Exemplare 
zu gelangen. Die von mir veröffentlichten Ab- 
bildungen der Tausende von Saugorganen an den 
Wurzeln der Wirtpflanzen, der durch sie ver 
ursachten Wunden, sowie die ausführliche Dar 
stellung des anatomischen Baues der Haustorien 
doch bekehrend wirken. Bezüglich der 
Saugorgane wies ich entwicklungsgeschichtlich 
nach, daß kein Anlaß vorliegt, in ihnen ,,redu- 
zierte Wurzeln“ zu erblicken, sondern daß es sich 
vielmehr um Neubildungen handelt, die den ge- 
unterschiedenen Organkategorien der 
Pflanzen nicht zugeteilt werden können, die 
Haustorien somit als Organe 2 
(Göbel) zu betrachten seien. 

Diese 
artige Anschwellungen an der sie 
Parasitenwurzel und folgen oft in dichterer 
Driingung nacheinander, wodurch derartige 
Wurzelstücke ein perlenschnurartiges oder an den 
Körper einer Raupe gemahnendes Aussehen er- 
halten. Von jeder derartigen Anschwellung 
(Haustorialknopf) wird nun ein Fortsatz, 
eigentliche Absorptionsorgan (Haustorialfortsatz), 
in das Innere der Nährwurzel entsendet. In der 
Größe sind weitgehende Schwankungen je nach 
der Pflanzenart, nach der Stärke der das Haus- 
torium hervorbringenden Wurzel oder nach 
dem Alter des Parasiten vorhanden, so daß 
der extramatrikale Teil alle Abstufungen von 
der Größe eines kleinen Stecknadelkopfes bis zu 
jener einer kleinen Erbse (Lathraea Clandestina) 
erreichen kann. Die funktionstüchtige Ausge- 
staltung des Saugorganes erreicht ihren höchsten 
Grad bei unserer Schuppenwurz (L. Squamaria), 
Saugfortsatz sich in isolierte schlauch- 
artige Zellen mit bedeutender absorbierender 
Oberfläche aufzulösen vermag und durch Enzym- 
wirkung auch die verholzten Gewebe des Wirtes 
zu lösen, zu durchwachsen und auszunützen im- 
stande ist. 

Die Schuppenwurzarten führen ein unterir- 
disches Leben, oft in % bis 1 Meter Tiefe unter 
der Bodenoberfläche; nur die Blütensprosse, di: 


vorgenommen. 


ein- 


mußten 


wöhnlich 


generis‘ 


„sul 


erscheinen als knötchen 


erzeugenden 


Saugorgane 


das 


wo der 
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im Frühjahr über dem Boden erscheinen, verraten 
auf kurze Zeit den Standort der Pflanze. Unsere 
Squamaria bildet aber auch unterirdisch Blüten- 
stände mit unansehnlichen (kleistogamen) Blüten 
aus, die durch Autogamie unterirdisch reife 
Samen ergeben. 

Erst mir gelang es, die Keimung der Samen 
zu erzielen, aus künstlicher Aufzucht den Ent- 
wicklungsgang zu verfolgen und auf diesem 
Wege zu blühenden und fruchtenden Pflanzen 
zu gelangen. Da Keimung und Entwicklung sich 
unterirdisch vollziehen, so ist leicht einzusehen, 
daß diese Ergebnisse nicht so ohne weiteres zu 
erreichen waren. Bezüglich der Keimung ist das 
wichtige Ergebnis zu verzeichnen, daß eine solche 
nur unter dem Einflusse eines chemischen Reizes 
erfolgt. der von lebendem Gewebe (Nährwurzel) 
ausgehl. 

Nun wurde der Wunsch rege und der Plan 
gefaßt, auch den Entwicklungsgang und die 
Lebensbedingungen der grünen, halbparasitischen 
Rhinantheen zu verfolgen und aufzuklären. Be- 
sonders lag der Gedanke nahe, hinsichtlich der 
Ausgeprägtheit der parasitischen Lebensweise 
zwischen den einzelnen Gattungen und innerhalb 
der Arten einer Gattung Abstufungen aufzu- 
decken, die es ermöglichen würden, eine Vor- 
stellung zu gewinnen, wie sich der Parasitismus 
dieser Pflanzen entwickelt und allmählich ge- 
steigert habe, um schließlich den Ganz-Parasi- 


tismus der Lathraea zu erreichen. Es wurden 
verschiedene Arten der in unserer Flora vertre- 
tenen Gattungen: Euphrasia (sensu latiori, 
nach der neueren Systematik: Euphrasia, Odon- 
tites, Orthantha), Alectorolophus, Bartschia, 
Tozzia, Pedicularis (nicht veröffentlicht) und 
Melampyrum in Kultur genommen und ihre 


Lebensbedingungen soweit erforscht, daß ihre 
volle Entwicklung mit Sicherheit erzielt werden 
konnte. Die betreffenden Studien gelangten 
dann zwischen 1897 und 1910 zur Veröffent- 
lichung'). Der Anfang wurde mit Odontites und 
Euphrasia gemacht, denen alsbald Alectorolophus 
beigesellt wurde. Uber Euphrasia (sensu 
strictiori) und Alectorolophus (Rhinanthus) lagen 


1) Abgesehen von einigen kürzeren Mitteilungen 
sind diese Studien alle in den Jahrbüchern für wiss. 
Bot. unter dem gemeinsamen Titel „Die grünen Halb- 
schmarotzer“ erschienen; ein Nebentitel sucht den 
Inhalt enger zu bezeichnen, so für „I. Odontites, 
Euphrasia und Orthantha“ (Bd. XXXI, 1897, 46 S., 
1. Taf.), „II. Euphrasia, Alectorolophus und Odon- 
tites“ (Bd. XXXII, 1898, 63 S., 2 Taf.), „III. Bartschia 
Tozzia nebst Bemerkungen zur Frare nach der assi- 
milatorischen Leistungsfähigkeit der grünen Halb- 
schmarotzer“ (Bd. XXXVI, 1901, 88 S. 2 Taf.), 
„IV. Nachtriige zu Euphrasia Odontites und Alectoro- 
lophus. Kritisch Bemerkungen zur Systematik 
letzterer Gattung“ (Bd. XXXVII, 1902, 72 S., 2 Taf.). 
Eingeschaltet dann eine Polemik ,,Kritisches zur 
Systematik der Gattung Alectoro'ophus“ (Bd. XXXVIIT, 
1903, 21 S.). „V. Melampyrum“ (Bd. XLVI, 1909, 
104 S. 5 Taf.). „VI. Zur Frage nach der assimilatori- 
schen Leistungsfiihigkeit der grünen parasitischen 
Rhinanthaceen“ (Bd. XLVII, 1910, 67 S. 2 Taf.). 


Die Natur- 
wissenschaften 
schon die Ergebnisse von Koch!) durchgeführter 
Kulturen vor, die durch meine Versuche ihre 
Bestätigung und Erweiterung erhielten. In ein- 
wandfreier Weise wurde festgestellt, daß die 
Samen der genannten Gattungen eines Anreizes 
durch lebendes Gewebe zur Keimung nicht be- 
dürfen, daß auch der einzeln für sich ausgelegte 
Same keimt. Ich konnte weiter mit Sicherheit 
nachweisen, daB die Bildung der Saugorgane nicht 
durch Berührungsreiz wird, sondern 
durch einen chemischen Reiz, der von der Nähr- 


ausgelöst 


wurzel ausgeht. In Bestätigung der Kochschen 
Befunde ergab es sich, daß bei Dichtsaat des 
Parasiten, ohne Zugabe einer Nährpflanze, die 
aufgehenden Pflanzen sich gegenseitig anfallen 
und daß es meist einigen von ihnen gelingt, unter 
Ausniitzung der Artgenossen zum Blühen und 
Fruchten zu gelangen und ihren Lebenskreislauf, 
wenn auch kümmerlich, zu vollenden. Solche 
Dichtsaaten ohne Wirt erwiesen sich späterhin als 
ein brauchbarer Gradmesser für die Ausgeprägt- 
heit des Parasitismus. Je vorgeschrittener letzterer 
war, um so mehr stieg die Schwierigkeit, auf 
solehem Wege bis zu einer blühenden Pflanze zu 
gelangen, während bei geminderten Ansprüchen 
auf parasitisch erworbenen Nahrungszuschuß die 
Zahl und relative Stärke der zur Blüte gelangen- 
den Pflanzen größer wurde. Eine solche Ab- 
stufung innerhalb der Gattungen sowohl als 
innerhalb der Arten einer Gattung trat mehr- 
fach deutlich zutage. So findet sich z.B. in 
der Gattung Euphrasia die parasitär wenig an 
spruchsvolle Euphrasia minima neben der recht 
anspruchsvollen L. Rostkoviana (in Dichtsaat 
allein ist kaum ein verzwergtes blühendes Exem- 
plar zu erzielen) und dazwischen stehend L. 
salisburg« nsis. 

Wichtig war der Nachweis zweier Arten, die 
auch ganz ohne Parasitismus ihren Lebenslauf zu 
vollführen vermögen, ihn also zur Not entbehren 
können. Das gilt für den Augentrost 
(Euphrasia minima) und die Zahnwurz (Odontites 
verna). Besonders letztere ist einer weitgehenden 
selbständigen Entwicklung fihig. Selbst im nähr- 
stoffarmen Flußsand konnten Pflanzen bis zur 
Bildung zweier Blüten gebracht werden. 
über solchen Kümmerformen brachten es die 
Pflanzen in Humus zu verhältnismäßig stattlicher 
Größe: nahe an 90 % erreichten die Blüte und 
entwickelten viele, selbst 30 bis 50 Blüten. Dies 
steht im Zusammenhang mit der Fähigkeit dieser 
Pflanzen, noch Wurzelhaare zu entwickeln. Die 
Wurzelhaare sind ja die wichtigsten Absorptions- 
organe der Landpflanzen, der Aufnahme des 
Wassers und der Nährsalze dienend. Hier lag 
der springende Punkt für die Erklärung der 
Eigenart des Parasitismus der grünen Schma- 
rotzer, der bisher übersehen worden war. Sie be- 


1) „Zur Entwicklungsgeschichte der Rhinanthaceen. 
I. Rhinanthus minor L.“ „II. Euphrasia officinalis L.“ 
(Jahrb. f. wiss. Bot.; I. 1889, Bd. XX, II. 1891, 
Bd. XXII.) 
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sitzen noch ein reichverzweigtes, gut entwickeltes 
Wurzelsystem, das auf den ersten Blick von einer 
Rückbildung nichts erkennen läßt. Und doch ist 
eine solche bei allen im Schmarotzertum vorge 
schritteneren Arten vorhanden: das Fehlen der 
Wurzelhaare. Nur gewissermaßen die Anfänger 
im Parasitismus sind zu ihrer Ausbildung noch be- 
fähigt und damit auch an den Parasitismus nicht 
völlig gebunden. Den Ersatz der Wurzelhaarfunk- 
tionen haben die Saugorgane dieser Schmarotzer 
zu besorgen. Der Schwerpunkt des Parasitismus 
der grünen Halbschmarotzer liegt darin, daß das 
Wasser und die Nährsalze durch Einbruch in die 
Wurzeln der Wirtpflanzen gewonnen werden. 
Ich sagte darum: ,,Primitive Haustorienbildung 
muß den Parasitismus dieser Pflanzen eingeleitet 
haben. Erst damit war einerseits der Anstoß zur 
Rückbildung der Wurzelhaare, d.h. der normalen 
Wurzeltätigkeit, andererseits zur Vervollkomm- 
nung der Saugorgane gegeben.“ 

Alle weiteren Untersuchungen lieferten Er- 
gebnisse, die im Einklang mit dieser Auffassung 
stehen. Zunächst wurde gezeigt, daß diese 
Schmarotzer keine besondere Auswahl von Wirt- 
pflanzen treffen. Die Klappertopf- (Alectoro- 
lophus-), Augentrost- (Euphrasia-) Arten und an- 
dere sind Wiesenpflanzen. — Es ist erklärlich, 
daß angenommen wurde, Gräser und Halbgräser 
dienten ihnen hauptsächlich als Wirte. Die Kul- 
turen erwiesen aber, daß eine solche Gebunden- 
heit nicht besteht. Diese Schmarotzer ergreifen 
die Wurzeln der verschiedensten Pflanzen, ja das- 
selbe Individuum konnte die Saugorgane den 
Wurzeln mehrerer systematisch gar nicht ver- 
wandter Pflanzen angeheftet haben, wie auch die 
verschiedensten Dikotylen, einzeln als Wirte ge- 
geben, sich als sehr tauglich erwiesen. Auch 
zarte Einjährige, die in ihren Wurzeln keine Vor- 
ratsstoffe ablagern, genügten zu ihrem Gedeihen, 
was deutlich darauf hinweist, daß assimilierte 
Nahrung von diesen Schmarotzern nicht verlangt 
wird. Es war erstaunlich zu schen, wie die Ent- 
wicklung einer Euphrasia oder dergleichen schon 
durch die Möglichkeit gehoben wurde, die Wurzel 
eines beigegebenen jungen Wirtpflanzchens aus- 
zunützen. 

In einer Beziehung ergab sich allerdings eine 
gewisse Abhängigkeit von den Wirtpflanzen. Es 


zeigte sich, daß die Halbparasiten ein großes 
Lichtbedürfnis und das Verlangen nach reich- 


licher Transpiration verraten. Dichter Stand der 
Wirte und schattende Wirkung derselben führen 
zum Verkümmern, meist zum Untergange. 

Dies steht vollkommen in Übereinstimmung 
mit der Auffassung, daß der 
erünen Rhinantheen in erster Linie auf den Er- 
werb der Nährsalze gerichtet ist. Betrachten wir 
vorerst ihr Lichtbedürfnis. In richtiger Würdi- 
gung ihres gut entwickelten Laubwerks und ihres 
reichen Chlorophyllgehaltes scheint mir die Be- 
zeichnung der grünen Parasiten als ,,Halbschma- 
rotzer“ entstanden zu sein, doch weiß ich nicht, 


Parasitismus der 
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von wem sie eingeführt wurde. Der Ausdruck 
sollte wohl bezeichnen, daß diesen Schmarotzern 
die Gewinnung des plastischen Baumaterials durch 
die Assimilation der CO, mittels ihres Chloro- 
phylis sebsttätig möglich sei. Das steht im Ein- 
klange mit Aussprüchen unserer besten deutschen 
Pflanzenphysiologen. (Sachs: „Die bloße Tat- 
sache, daß eine Pflanze grüne Blätter hat, ist ein 
Beweis, daß sie wenigstens zeitweilig des Tages- 
lichtes bedarf, um Bildungsstoffe für ihr ferneres 
Wachstum zu sammeln“; Pfeffer: „Bis dahin ist 
für keinen chlorophyllfiihrenden Chromatophor 
eine völlige Unfähigkeit zur Assimilation nach- 
gewiesen.“) Merkwürdigerweiss hat sich aber 
späterhin die Auffassung des Parasitismus der 
grünen Halbschmarotzer garnicht obigen Sätzen 
entsprechend gestaltet. So finden wir in der Be- 
arbeitung der Serophulariacen (,,Natiirliche 
Pflanzenfamilien“ herausgegeben von Engler u. 
Prantl, IV. T., Abt. 6, S. 40) den Satz: „Die Halb- 
parasiten entziehen durch an den Wurzeln befind- 
liche Haustorien organische Substanz lebenden 
oder abgestorbenen Pflanzen.“ Verschuldet war 
solcher Irrtum wohl in erster Linie durch eine 
Arbeit des französischen Physiologen G. Bonnier’), 
der aus Versuchsergebnissen, die er mit einem von 
ihm konstruierten, recht komplizierten, unter ge- 
wissen Bedingungen aber auch zweifellos gut ver- 
wendbaren Apparat gewonnen hatte, folgerte: 
die Assimilation dieser Parasiten sei sehr gering, 
bei Euphrasia nahezu Null. Bonnier hatte nur 
übersehen, daß die Chlorophyllkérner sehr leicht 
inaktiviert werden. Da die Blätter dieser Schma- 
rotzer sehr zart sind, ist in seinen Versuchen ent- 
weder solche Inaktivierung eingetreten, oder 
hatten sie, am Beginne des Welkens stehend, ihre 
Spaltöffnungen geschlossen, was bei ihrer großen 
Empfindlichkeit gegen Transpirationsverluste 
sehr wahrscheinlich ist. Befangen von seinem 
Versuchsergebnis beachtete B. gar nicht die gegen 
dasselbe sprechenden morphologischen Tatsachen: 
die reichliche und vollkommene Ausbildung des 
Blattwerks, das ja bei wirklich unselbständig sich 
ernährenden Pflanzen, sowohl Parasiten als 
Saprophyten, eine starke Rückbildung erfährt, 
auch ganz verschwindet oder doch einem Funk- 
tionswechsel (Lathraea) unterliegt. In voller 
Kenntnis davon, daß auch in anatomischer Be- 
ziehung keine Riickbildung des Assimilations- 
systems zu beobachten sei, läßt er sich zu einem 
Ausfall die anatomisch-physio- 
lorische Forschungsrichtung verleiten, anstatt 
durch Beachtung der anatomischen Verhältnisse 
zu Bedenken über die Richtigkeit seiner Ergeb- 
nisse geführt zu werden. Und doch hätten recht 
einfache Versuche ihre Unrichtigkeit zu erweisen 
vermocht! Die Autorität Bonniers bestrickte aber 
selbst einen beträchtlichen Teil auch der deut 
schen Pflanzenphysiologen, und es brauchte eine 


gegen 


scharfen 


1) „Recherches physiologiques sur les piantes para- 
sites. Bull. seient. du nord de la France et de la 
Belgique, t. XXV, 1893, p. 77.“ 
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Reihe von Versuchen, mit ständige zunehmender 
Beweiskraft, um endlich die vollkommene Assi- 
milationstüchtigkeit der grünen Halbschmarotzer, 
die ich vertrat, anerkannt zu finden. Der Hin- 
weis auf die morphologisch und anatomisch voll 
kommene Ausbildung der Blätter und die zu- 
nächst vorgeführte Tatsache, daß die Sachssche 
Jodprobe in den Blättern der Augentrost- und 
Klappertopfarten, gleich wie an den Blättern 
nichtparasitischer Pflanzen, am Abend reichlichen 
Stärkegehalt, am Morgen Fehlen der Stärke fest- 
stelle, genügte nicht. Die untertags sich bildende 
Stärke sollte aus Assimilaten, die den Wirt- 
wurzeln entnommen waren, stammen. Auch dann 
gab es noch Einwendungen, als ich bei einem ab- 
(in seinen Blättern ursprünglich 
stärkereich gewesenen, dann durch Verdunkelung 
stärkeleer gewordenen) Sproß von Alectorolophus 
am Lichte neuerliche Füllung der Blätter mit 
Stärke nachwies. Weiterhin zeigte ich, daß dieser 
Sproß das mit dem Wechsel von Tag und Nacht 
zusammenfallende Auftreten und Verschwinden 
der Stärke beobachten ließ. Nun gab es den Ein- 


geschnittenen 


wurf, die am Tage in den Blättern auftretende 
Stärke sei vielleicht aus der im Sprosse abgelager- 
ten Reservestärke als Zucker zugewandert und 
regeneriert worden. Dieser wirklich schon ge- 
waltsam und mit sehr geringer physiologischer 
konnte 
kaum mehr anders, denn als der Ausdruck eines 
eigensinnigen Nichtgeltenlassen-Wollens aufge- 
faßt werden. Erst Versuche, die ich mit abge- 
schnittenen Sprossen in CO¢-freier und CO,-halti- 
ger Luft durchführte, wobei im ersteren Fall 
natürlich keine Stärke gebildet wurde, ferner Ver- 
suche über Schnelligkeit der Bildung und Ablei- 
tung von Stärke in den Blättern von Melam- 
pyrum und schließlich der Nachweis, daß die 


Wahrscheinlichkeit ersonnene Einwand 


teilweise Verstopfung der die Spaltöffnungen 
führenden Blattflächen mit Kakaobutter an diesen 
Orten im Blatte die Stärkebildung unterband, 
während in den nicht verstopften Blattabschnitten 
Stärke reichlich auftrat, ließen die Kritik endlich 
verstummen. So ist der Nachweis also unanfecht- 
bar erbracht, daß die grünen Halbparasiten bezüg- 
lich der ÜOs»-Assimilation autotroph (selbständig) 
sind. 

Hier möchte ich aber auf eine Ungenauigkeit 
n der pflanzenphysiologischen Ausdrucksweise 
Es hat sich eingebürgert, 
die grünen, Pflanzen 
schlechtweg als „autotroph“ zu bezeichnen; der 
Gegensatz dazu ist Heterotrophie.. Wohin ge- 
hören nun die grünen Halbschmarotzer? Selbstän- 
die sind sie zumeist garnicht entwicklungsfähig. 


wufmerksam machen. 
assimilationsfähigen 


sie brauchen den Parasitismus obligat, sie sind 
also „heterotroph“. Gleichzeitig aber wären sie 
nach obiger Ausdrucksweise auch „autotroph“. 
Ein Nonsens! Es wird also wohl eine sorgfälti- 
eere Unterscheidung in der Bezeichnungsweise 
eintreten müssen. Man wird vollständige Auto- 
trophie von teilweiser scharf zu sondern haben 


Die Natur- 

wissenschaften 
und die Halbparasiten als heterotroph in Bezie- 
hung auf den Nährsalzparasitismus, in Beziehung 
aber auf die CO,.-Assimilation als autotroph be- 
nennen müssen, wie andererseits bei den Ganz- 
schmarotzern vollständige Heterotrophie herrscht. 

Wenden wir uns nach dieser Abschweifung 
dem starken Transpirationsbedürfnis zu, welches, 
wie die Kulturversuche zeigten, die grünen Halb- 
schmarotzer verraten. Es versagt nicht nur die 
Aufzucht, wenn durch zu dichten Stand der Wirt- 
pflanzen oder sonst durch Eingriffe die Tran- 
spiration unterbunden oder stark eingeengt wird, 
sondern es verrät sich die starke Transpiration 
augenfällig auch auf andere Weise. In meinen 
Arbeiten wurde wiederholt darauf hingewiesen, 
daß die Pflanzen, kaum dem Kulturbeete ent- 
rissen, sofort welken. Das vollzieht sich in 
wenigen Minuten, manchmal fast momentan. In 
exakterer Weise hat diese auffallend starke Tran- 
spiration einer meiner Schüler, Dr. R. Seeger*). 
bestätigt. Wie der Vergleich mit autotrophen 
Pflanzen lehrte, übertrifft die Wasserabgabe bei den 
parasitischen Rhinantheen mehrfach die aller dar 
auf untersuchten Autotrophen. Z. B. gibt ein Blatt 
von Euphrasia Rostkoviana oder Odontites verna 
fünfmal mehr Wasser ab, wie ein gleich großes 
Blattstück aus dem Luftblatt der gelben Seerose, 
sechs- bis siebenmal mehr als die Blätter von 
Gentiana, Callisia, Lamium und anderen Mesophy 
ten, vierzigmal mehr als die von Rhododendron 
(Xerophyt). Auch die der Rhinantheengruppe an 
gehörige nicht parasitische Veronica Chamedrys 
wird in der Transpiration um mehr als das Drei- 
fache übertroffen. 

Die Transpiration ermöglicht der Pflanze die 
Zufuhr der benötigten Nährsalze; ihre unge 
wöhnliche Höhe gerade bei den parasitischen 
Rhinantheen hängt also offenbar mit deren Schma- 
rotzer-Eigenart zusammen, die, wie wir sahen, auf 
den Erwerb der Nährsalze durch Einbruch in die 
Wasserleitungsbahnen der Wirtwurzeln gerichtet 
ist. Damit diese Förderung der Nährsalze auch 
bei unterbundener Transpiration nicht unter- 
brochen wird, haben die Rhinantheen auch Ein- 
richtungen getroffen, sie durch Abscheidung 
liquiden Wassers, durch „Gutation“, zu ersetzen. 
funktionsmäßig ausgestaltete 


‘2 
«2 ) 


Sie haben sehr 
Wasserdrüsen, die sogenannten „Schilddrüsen 


1) „Versuche über die Assimilation von Euphrasia 
(sens. lat.) und über die Transpiration der Rhinantheen. 
(Sitzungsb. d. kais. Ak. d. W. in Wien, Bd. CXIX, 
1910.) 

2) Uber die Drüsen. welche der Gutation bei den 
Rhinantheen dienen, ist noch keine einheitliche Auf 
fassung unter den Botanikern vorhanden. Mir scheinen 
die anatomischen Verhältnisse aber deutlich dafür zu 
sprechen, daß diese Aufgabe eben den Schilddrüsen zu- 
kommt. Ja es ist sehr wahrscheinlich, daß man sie 
geradezu als Führer zum Nachweis des Parasitismus 
benützen könne. Wie mein Schüler Fedorowicz aus 
führt, sind alle schilddrüsenbesitzenden Gattungen, 
die genauer erforscht sind, sicher Parasiten. Seine 
Vermutung, daß es auch alle Gattungen sein dürften. 
bei denen er weiterhin solche Drüsen nachweisen 
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Da die Rhinantheenparasiten mittels der Hausto- 
rien den Wasserleitungsbahnen ihrer Wirte ange 
schlossen sind, wird auf sie auch der in den 
Wurzeln herrschende Wurzeldruck übertragen. 
Erreicht dieser eine übermäßige Höhe, so verhin- 
dern die vorhandenen Hydathoden (Wasser- 
drüsen) nebenher auch die durch die Infiltration 
des Interzellularsystems schädliche Hemmung des 
Gaswechsels. 

Schon in der zweiten Abhandlung iiber die 
halbparasitischen Rhinantheen sagte ich: „Der 
Einbruch in die Wirtwurzeln liefert zum Teil auch 
plastisches Material. Das Eindringen in an Re 
servestoffen reiche Organe kann zur Aufnahme 
größerer Mengen dieser geführt und damit auch 
den Anstoß zur Rückbildung der Assimilations- 
organe gegeben haben. Ein solcher Prozeß voll- 
zieht sich vielleicht bei Tozzia alpina; er ist voll- 
ständig durchgeführt bei der chlorophyllfreien 
Gattung Lathraea, deren Arten alles zu ihrem 
Aufbau nötige Material den Wirtpflanzen 
rauben.“ 

Die über Tozzia geäußerte Vermutung wurde 
durch die Kultur der Pflanze und die Klarlegung 
ihrer Entwicklungsgeschichte glinzend bestätigt. 
Aufgefallen war mir der schwächer grüne Ton 
ihres Laubes, und tatsächlich zeigen die Blätter 
eine recht bedeutende Rückbildung des Assimila- 
tionssystems: die vollkommenste Form der Assi- 
milationszellen, typische Palisadenzellen, fehlten 
hier. Im weiteren muß ich mich auf eine kurze 
Hervorhebung des Allerwichtigsten beschränken. 
Wie bei Lathraea erfolgt die Keimung nur unter 
dem Anreiz einer Nährwurzel und kann schon in 
dem Jahre stattfinden, in welchem der Same 
seine Reife erlangte. Tozzia ist die einzige grüne 
Rhinanthacee, die (unterirdische) 
Keimblätter hat; ihre erste Entwicklung macht 
sie unter der Erde als chlorophyllfreier Ganz- 
schmarotzer durch. Die ersten Jugendstadien 
sind denen einer Lathraca Squamaria zum Ver- 
wechseln ähnlich. Unter langsamem Wachstum 
entsteht ein unverzweigtes, 1—1,5 em langes 
Rhizom, dicht besetzt von gekreuzt stehenden 
fleischigen Schuppenblättern, die mit Speicher- 
stoffen vollgefüllt werden. So erstarkt, legt 
dann die Pflanze den grünen, oberirdischen Trieb 
an und kommt nun als Halbschmarotzer ans 
Licht. Dies vollzieht sich im zweiten oder dritten 
Jahre nach der Keimung. Diese zweite, halb- 
parasitische Periode, in der die Pflanze blüht und 
fruchtet, ist kurz, indem sie nicht weit über einen 
Monat hinausreicht. Nach dem Blühen stirbt das 
Individuum ab; die Angaben, daß T. ausdanere, 
erwiesen sich als falsch. Aber auch bei Tozzia ist 
das Laub noch assimilationsfähig und die Ver- 
sorgung der reifenden Samen mit den nötigen 
Reservestoffen wird seiner Ernährungsleistung 
zuzuschreiben sein. 


hupogäische 


konnte, hat viel Berechtigung. (Vgl. 8, Fedorowiez, 
„Die Drüsenformen der Rhinantheen“: Bulletin de 
Vacademie des sciences de Cracovie, 1916.) 
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Damit war nun erwiesen, daß Tozzia eine ganz 
eigenartige Stellung in der Rhinantheengruppe 
einnimmt: sie ist nicht Ganzparasit und nicht 
Halbparasit, sondern beides in zeitlicher Folge 
und wird so zum biologischen (wahrscheinlich 
auch phylogenetischen) Bindeglied zwischen den 
Halbschmarotzern und der ganzparasitischen Gat- 
tung Lathraea. 

Auch zwischen Tozzia und den einjährigen, 
typischen Halbschmarotzern (Euphrasia, Odon 
tites, Alectorolophus) lieBen meine Untersuchun- 
gen noch ein Bindeglied zutage treten: Melam- 
pyrum. Diese Gattung steht stammesgeschicht 
lich Tozzia nahe, wie vor allem der Bau der 
Frucht und des Samens andeutet. Der Kultur 
der Melampyrumarten stellten sich aber zunächst 
bedeutende Schwierigkeiten entgegen, so daß 
voller Erfolg erst nach Jahren erzielt wurde. Eine 
der Schwierigkeiten gilt mehr oder minder allge- 
mein für die einjährigen Rhinantheen, daß näm- 
lich ihre Keimung (enge bei Alectorolophus, etwas 
minder enge bei Euphrasia sens. lat. an das Früh- 
jahr gebunden ist und im gleichen Jahre, in dem 
die Samenreife erfolgte, überhaupt nicht zu er- 
zielen ist. Melampyrum vulgatum (pratense 
älterer Nomenklatur) macht zwar davon, im An 
schluß an die mehrjährigen, teilweise oder ganz 
parasitischen Gattungen Tozzia und Lathraea, in- 
soweit eine Ausnahme, als diesjährige Samen 
schon im Herbste keimen können, jedoch geht 
deren Weiterentwicklung — falls die Keimlinge 
den Winter überdauern — erst im nächsten Früh- 
jahre vor sich. So bedarf jede neue Fragestellung 
auch ein neues Jahr zur Durchführung der be- 
treffenden Versuche. 

Ein weiteres Hemmnis war durch eine Arbeit 
von Koch!) gegeben, in der M. pratense?) auf das 
bestimmteste als Saprophyt bezeichnet wurde, 
allerdings nicht auf Kulturversuche, sondern nur 
darauf gestützt, daß seine Haustorien vielfach 
toten Pflanzenteilen anhaften. Ich schenkte diesen 
Angaben zu viel Vertrauen und versuchte durch 
Jahre M. pratense und M. silvaticum auf dem 
Wege saprophytischer Ernährung zu erzielen. 
Alle die vielfach und verschiedentlich duürch- 
gefiihrten Versuche schlugen aber fehl. Die 
Haustorien, mit denen die Pflanze Humusteil- 
chen, auch Gesteinstrümmerchen erfaßt, konnte 
ich späterhin als eine Hungerreaktion der Wur- 
zeln dieser Pflanzen erklären. In der Tat leisten 
diese Saugwarzen, die übrigens auch anatomisch 
geringe Ausgestaltung zeigen, für die Ernährung 
gar nichts. Alles wies also auch für diese Rhinan- 
theen auf den Parasitismus hin. Festgestellt war, 
daß die Samen zwar ohne den chemischen Reiz 
einer Nährwurzel keimen, eine Pflanze für sich 
allein aber nur kümmerlich die ersten Entwick- 


1) Uber die direkte Ausnutzung vegetabilischer 
Reste durch bestimmte chlorophyllhaltige Pflanzen. 
(Ber. d. D. Botan. Ges. Bd. V, 1887.) 

2) Die als Melampyrum pratense bezeichnete Pilanze 
wird in neuerer Zeit als M. vulgatum benannt, 
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lungsstufen erreicht, dann jedoch eingeht. Auch 
Dichtsaat des Parasiten bringt keinen Erfolg. Bei 
M. pratense konnte unter alleiniger Ausnützung 
der Artgenossen kein Pflinzchen dominierend 
werden und bis zur Bildung einer Blüte gelangen. 
M. silvestre, das sich im ganzen ähnlich verhält, 
verrät in Dichtsaat Spuren einer Förderung ein- 
zelner Individuen. 

Doch auch die Kulturen, die in der vollen 
Überzeugung, daß diese Wachtelweizenarten 
Schmarotzer sind, unternommen wurden, versag- 
ten zunächst fast gänzlich. Grasarten, einjährige 
und zweijährige Dikotyle, die alle für Euphrasia-, 
Odontites-, Alectorolophusarten als Wirte sich 
tauglich erwiesen hatten, führten hier nicht zum 
Ziele oder ergaben doch Pflanzen, die immer 
noch Kiimmerlinge waren. Besonders M. pratense 
ließ durch diese Wirte kaum eine Förderung, die 
ihm zukäme, erkennen. Das deutete wohl an, daß 
der Parasitismus dieser Melampyra andersartig 
sein müsse als derjenige der Arten: Augentrost, 
Klappertopf usw. 

Beobachtungen in der Natur schienen auf 
Bäume, Sträucher, überhaupt auf Pflanzen mit 
nahrungsreicheren Wurzeln hinzuweisen. Damit 
war das Richtige getroffen. M. silvaticum erzog 
ich in üppigem Gedeihen zunächst auf der Heidel- 
beere, M. pratense auf der Hasel, später beide auf 
zahlreichen verschiedenen Holzarten. Da diese 
fast durchgehend verpilzte Wurzeln (Mykorrhiza) 
haben, meinte ich zunächst, daß eine Spezialisa- 
tion auf Pflanzen mit Mykorrhizen vorliege®). 
Spätere, zum Teil noch nicht veröffentlichte Ver- 
suche scheinen dies aber nicht zu bestätigen, 
sondern das Entscheidende für die genannten 
2 Melampyra ist, daß sie, besonders in den Jugend- 
stadien, nahrungsreichere, in den Wurzeln reich- 
lich Speicherstoffe führende Nährpflanzen ver- 
langen; daß die meisten ihrer Nährpflanzen 
Mykorrhizen besitzen, ist eine zufällige Begleit- 
erscheinung. M. pratense und M. silvaticum er- 
scheinen so nicht mehr als reine Nährsalzparasi- 
ten, sie verlangen Wirte, welche ihnen — wenig- 
stens in der ersten Zeit nach der Keimung — 
auch assimilierte Baustoffe abgeben können, und 
werden wohl zeitlebens solche aufnehmen. Ein- 
mal erstarkt, sind sie aber ebenfalls noch recht 
assimilationstüchtig, von einer Rückbildung des 
Assimilationssystems sind kaum Spuren zu ent- 
decken, und die Blätter bilden noch Palisaden- 
parenchym aus; auch stimmen sie mit den Nähr- 
salzparasiten (Euphrasia, Alectorolophus usw.) 
durch das große Transpirationsbedürfnis überein 
und desgleichen auch durch das Verlangen nach 
gutem LichtgenuB, als Ausdruck dessen, daß ihnen 
eigene Assimilationsarbeit noch nötig ist. Außer 
den beiden bisher besprochenen wurden auch noch 
die Arten M. nemorosum, M. cristatum, M. barba- 
tum und M. arvense in Untersuchung gezogen. 

1) „Melampyrum pratense L., ein in gewissen 
Grenzen spezialisierter Parasit.“ Vorläufige Mitt. 
Ber. d. D. Botan. Ges., 1907.) 
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Auch für sie gilt, daß alle auf Holzpflanzen ein 
gutes Fortkommen finden, doch ist es von Bedeu- 
tung, daß sich auch innerhalb der Gattung 
Melampyrum deutliche Verschiedenheiten in der 
Ausprägung des Schmarotzertums vorfinden. Be- 
sonders M. arvense schließt sich eng an Euphrasia 
und Alectorolophus an, welche vorwiegend reine 
Nährsalzparasiten sind. Es vermag verzwergt 
selbst ohne Wirt zur Blüte zu gelangen, Dichtsaat 
ohne andersartigen Wirt ergibt ganz kräftige 
Pflanzen und schon einzelne Graspflänzchen 
oder schwache annuelle Dikotyle bewirken eine be- 
trächtliche Förderung in der Entwicklung. So 
kann es als Bindeglied zwischen den ausgeprägten 
Nährsalzparasiten und seinen anspruchsvolleren 
Artgenossen M. silvaticum und M. pratense auf 
gefaßt werden. Diese aber kommen in ihrem 
Parasitismus vor Tozzia zu stehen, die ja auch 
systematisch Melampyrum nächstverwandt ist. 

Von seiten jener Forscher, welche die zumeist 
ausreichende assimilatorische Tätigkeit der Halb- 
schmarotzer anerkannten, ist die Ansicht ausge- 
sprochen worden, daß letztere durch die Hausto- 
rien vielleicht den Bedarf an Stickstoff in orga- 
nischer Bindung ihren Wirten entziehen. Für die 
ausgeprägten Nährsalzparasiten habe ich dieser 
Auffassung nicht beigepflichtet und darauf hin- 
gewiesen, daß sie mit dem Nitrat, das in ihren 
Wirten und in ihnen selbst leicht nachweisbar ist, 
ihr Auslangen finden. Eher war ich aber geneigt, 
ein Bedürfnis nach Aufnahme assimilierten Stick- 
stoffes für Melampyrum anzunehmen, dessen 
Arten, wie M. pratense und M. silvaticum, haupt- 
sächlich auf Mykorrhizen führenden Pflanzen 
fußen. Durch weitere Versuche bin ich aber von 
dieser Ansicht zurückgekommen. Der Instituts- 
bau und die Neuanlage des Botanischen Gartens 
haben mich bislang verhindert, die beabsichtigte 
Studie zur Stickstofffrage zu veröffentlichen. Ich 
kann nur sagen, daß mich die Ergebnisse zu der 
Annahme führen, daß für alle Rhinantheen der 
Nitratstickstoff als N-Quelle genügt, um ihre 
Lebensbediirfnisse befriedigen zu können. 

Noch wäre darauf hinzuweisen, daß der Grad 
der Differenzierung, die der Embryo im Samen 
aufweist, im allgemeinen parallel mit dem Grad 
des Parasitismus geht. Die ganzparasitische 
Lathraea hat den am wenigsten differenzierten 
Keimling, ihr reiht sich die teilweise ganzparasi- 
tisch lebende Tozzia an, und am vollkommensten 
ausgestaltet ist er bei der ausgesprochen nährsalz- 
parasitischen Gattung Euphrasia (sensu latiori)*). 

Wir sind am Ende unserer Ausfiihrungen. 
Was das Ziel meiner Untersuchung war: eine 
Reihe von Abstufungen im Parasitismus der 

1) Die Größe der Samen, in dem Sinne, daß sie 
mit fortschreitendem Parasitismus immer kleiner 
würden, zeigt aber keineswegs eine solche Parallele. 
Lathraea Clandestina, Melampyrum haben relativ 
große Samen. Dies geht vielmehr vor allem parallel 
mit der Zahl der in der Frucht gebildeten Samen (bei 
den eben genannten höchstens vier), zum Teil mit den 
Einrichtungen zur Samenverbreitung. 
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Rhinantheen aufzudecken, scheint mir erreicht. 
Wir diirfien auch keine zweite Parasitengruppe 
haben, die einen besseren Einblick in die Lebens- 
bediirfnisse und den Werdegang des Parasitismus 
bieten könnte. Ein Bild über die phylogeneti- 
schen Beziehungen in der Reihe läßt sich un- 
schwer gewinnen. Ich kann auch heute noch mit 
den Worten schließen, die ich am Ende meiner 
dritten Abhandlung brachte: „Die Rhinantheen 
leiten sich vermutlich alle von annuellen Stamm- 
formen ab. Der Wettbewerb um die rohen Nähr- 
stoffe hat den Parasitismus eingeleitet, der zu- 
nächst nur auf diese abzielte. Die Gewöhnung an 
mehrjährige, in Rhizomen und Wurzeln Reserve- 
stoffe speichernde Wirtpflanzen dürfte die Trieb- 
feder gewesen sein, welche aus den annuellen 
Parasiten mehrjährige (Pedicularisarten, Toz- 
zia), dann endlich perennierende Pflanzen (Bart- 
schia!), Lathraea, einige Pedicularis?) erstehen 
ließ und andererseits den Hemiparasitismus all- 
mählich zum Holoparasitismus fortschreiten 
machte.“ 


Der Blutungssaft der Bäume 
und seine Ausnutzung als Zuckerquelle. 
Von Prof. Dr. F. W. Neger, Tharandt. 


Wir leben in einer Zeit, in welcher unter dem 
eisernen Zwang der Not manche alte, in Ver- 
gessenheit geratene Industrie und Verwertung 
einheimischer Rohmaterialien wieder auflebt. Die 
mißachtete Nesselfaser kommt wieder zu Ehren. 
Die Flachsfaser braucht nicht mehr die ausländi- 
sehen Konkurrenten (Sisal, Sanseviera u. a.) zu 
fürchten, die Gerbstoffe der Fichten- und Eichen- 
rinde, die durch die Einfuhr von Dividivi, Que- 
bracho u. a. in den Hintergrund gedrängt waren, 
ebenso wie die einheimischen Harze und Balsame, 


gelangen wieder zu hohem Ansehen. Der 
Rübenzucker, der — seit der Napoleonischen Kon- 
tinentalsperre — den tropischen Rohrzucker ver- 


drängt hat, ist zwar ein einheimisches Erzeugnis. 
Gleichwohl reicht seine Produktion nicht aus, um 
dem gesteigerten Bedürfnis gerecht zu werden, und 
wir sind gezwungen, uns nach weiteren, wenn auch 
nicht ganz so ergiebigen, Zuckerquellen umzu- 
sehen. Wir haben Erfolg, wenn wir auch in dieser 
Hinsicht bei den „Alten“ in die Schule gehen. 
Die Gewinnung von Zucker aus dem Blutungs- 
saft der Bäume ist kaum mehr dem Namen nach 
bekannt, und wenn wir näheres darüber erfahren 
wollen, so ist es hauptsächlich ältere Literatur, 
die uns befriedigenden Aufschluß darüber gibt. 

Der aufsteigende Saftstrom der Bäume wird 
von der Laubkrone — infolge lebhafter Transpi- 
ration der Blätter — aufgenommen und ver 
braucht. Im ersten Frühjahr, bei Beginn der 

1) Auf Bartschia, deren interessanten, langsam ver 
laufenden Entwicklungsgang ich vollkommen klarlegen 
konnte, näher einzugehen, war im Rahmen dieser Dar 
stellung nicht nötig. 
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Vegetationstätigkeit, fehlt bei sommergrünen 
Bäumen die transpirierende Blattmasse. Infolge- 
dessen wird der saftleitende Holzkörper gewisser- 
maßen vollgepumpt und der Saft tritt an jeder 
Wunde zutage, wobei der Druck, den die bei Er- 
wärmung sich ausdehnende Innenluft auf den Saft 
ausübt, noch eine besonders bedeutende Rolle 
spielt. 

Der aufsteigende Saftstrom ist auch das Trans- 
portmittel, um die im Holzkörper aufgespeicherten 
Kohlehydrate nach den Stellen stärksten Ver- 
brauches — den Vegetationspunkten, wo sich die 
jungen Blätter und Achsen bilden — zu leiten. 
Demgemäß ist der im Frühjahr aus Wunden aus- 
tretende Saft — man bezeichnet ihn allgemein 
als Blutungssaft — mehr oder weniger reich an 
gelösten Kohlehydraten, insbesondere an Zucker. 

Von dieser Erfahrung machen Naturvölker 
seit alten Zeiten Gebrauch, indem sie im Früh- 
jahr die Bäume anbohren, den austretenden Blu- 
tungssaft auffangen und für mancherlei Zwecke 
verwenden. 

a) Zucker liefernde Bäume. 

Das klassische Beispiel ist die Gewinnung von 
Zucker aus dem amerikanischen Zuckerahorn 
durch die Indianer Nordamerikas. Die weißen 
Einwanderer haben diese Kunst von den braunen 
Landeskindern übernommen, und wir hören, daß 
bis zur Einführung der Zuckerrübenkultur in 
ganz Nordamerika jährlich etwa 400 000 Zentnert) 
Ahornzucker erzeugt worden sind. Namentlich 
in den weniger zugänglichen, vom See- und Land- 
verkehr abgeschnittenen Gegenden in den nörd- 
lichen Staaten der Union und in Canada war die 
Baumzuckerproduktion für die ärmere Bevölke- 
rung ein nicht unbedeutender Erwerbszweig. 

Man rechnet, daß der Zuckerahorn pro Stamm 
und Jahr durchschnittlich 174 1 Zuckersaft gibt 
und daß hieraus etwa 5 kg Zucker gewonnen wer- 
den können. 

Freilich konnte diese Industrie nur in einem 
Lande, in welchem ein großer Überfluß an Brenn- 
holz herrscht, bestehen. 

Denn der Verbrauch an Feuerungsmaterial 
zum Eindampfen des Baumsaftes ist sehr bedeu- 
tend. Bei den wandernden Zuckersiedereien in 
den Urwäldern Amerikas stand das Brennholz in 
unbegrenzten Mengen zur Verfügung. 

Dem amerikanischen Zuckerahorn steht nun 
hinsichtlich der Qualität und Quantität des er 
zeuzten Zuckers kaum nach unser einheimischer 
Spitzahorn, der ja auch mit dem Zuckerahorn 
nahe verwandt ist. Auch der Bergahorn soll viel 
und guten Zucker liefern. Weniger reich ist die 
Ausbeute aus anderen Bäumen, Birke, Buche, 
Hainbuche, Esche u. a., wie aus der nachstehenden 


Zusammenstellung hervorgeht?) : 

1) Nach Gifford, Practical Forestry 1902: 500 000 
Ztr. Zucker und 11,4 Mill. Liter Sirup. 

2) Außer Zucker (und zwar Rohrzucker in den 
Ahornarten, Fruchtzucker in den Birken) enthalten die 
meisten Blutungssäfte nur geringe Mengen anderer 
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\cer saccharum . . : 2,1—6 (7) 9 
negundo . . ©, /' 
dasycarpum . 3,700 

„ tataricum 3.4 °/o 

„ Platanoides 2,5—4,7 °/, 

nach Nchriider (1869) 1,15—3,7 °/, 
pseudoplatanus : . . . 2,.2—?°/, 
campestre .. . . - 32-25%, 


os 
Betula alba 
Carpimus betulus 


ft 
0,57 —1,66 °/, 
0,2—0,56 °/). 

Es ist sehr schwer, fiir den Zuckergehalt der 
Blutungssiifte bestimmte Zahlen anzugeben, weil 
dieser Gehalt nicht nur von Individuum zu In- 
dividuum verschieden ist, sondern auBerdem vom 
Standort, der Jahreszeit und anderen Umstiinden 
abhängt. So fand Schröder (1869) bei einer sich 
über 19 Tage hinziehenden vergleichenden Unter- 
suchung des Blutungssaftes des Spitzahorns fol- 
gende Zahlen (in %): 


28. April 2.74 > ia Br 2,090 
20, ‘ . 2.97 a 2 ‘ 28D 
30. a ; aoa 3.06 oe „ ra Er 2,77 
3. Mai . . « 297 2 , 7 2.04 
t er a 2.90 mm -« © cae a 2,37 
5 2.90 14. 2.00 
6. ‘ 3,02 16. „ , — 2,12 


Aus dieser Untersuchung ergibt sich aber 
immerhin — und weitere Versuche haben es be- 
stiitigt —, daB die Menge der im Saft enthaltenen 
Kohlehydrate gegen das Ende der Blutungsperiode 
abnimmt. Auch die Frage, ob eine Beziehung be- 
steht zwischen den einzelnen Teilen des Stammes 
(Höhe des Bohrloches) und dem Zuckergehalt des 
Saftes, hat Schröder (1. e.) untersucht und in 
folgendem Sinne beantwortet: 

Das Maximum des Zuckergehalts tritt in einer 
Stammpartie im allgemeinen um so später ein, je 
weiter dieselbe von der Erde entfernt ist. 

b) Die Zeit, Dauer und Stärke des Blutens 
ist bei den einzelnen Holzarten sehr verschieden, 
wechselt aber auch von Baum zu Baum und hängt 
endlich von äußeren Umständen (Standort, 
Wetter) ab. R 

So blutet Juglans von Mitte Februar an, oft 
aber auch schon im Dezember und Januar, Buche 
und Hainbuche von Mitte März an. Das Bluten 
der Birken beginnt Ende März, das der Pappeln 
Anfang April, das von Kornelkirsche Anfang Mai. 
Die Ahorne hören verhältnismäßig früh auf zu 
bluten, die Hainbuche dagegen blutet noch, wenn 
das Laub schon fast entwickelt ist, die Ulmen 
bluten (nach Vauquelin) im November und Mai. 

Im allgemeinen gilt, daß das Bluten beginnt, 
wenn die Vegetationsfähigkeit anfängt sich zu 
regen (Schwellen der Knospen) und aufhört, wenn 
die Knospen sich öffnen oder geöffnet haben. 

Die Menge der als Blutungssaft ausgeschiede- 
fester Stoffe: nämlich organische Säuren, Eiweißstofie 
u. a. Die chemische Reaktion des Blutungssaftes ist 


nach C. Kraus (1888) meist zu Beginn des Blutens 
sauer, später neutral oder schwach alkalisch. 
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nen Flüssigkeit wird durch verschiedene äußere 
Faktoren beherrscht, so vor allem — wie die Ver 
suche von Wieler (1893) lehren — durch den 
Wassergehalt des Bodens. Man kann die Ergie- 
bigkeit des Blutens geradezu durch BegieBen des 
blutenden Baumes bedeutend steigern, während 
umgekehrt bei langandauernder Trockenheit die 
Menge des austretenden Blutungssaftes sehr ab- 
nimmt. Ob die Konzentration des Saftes, d. h. 
sein Zuckergehalt dabei gleich bleibt oder größeren 
Schwankungen unterworfen ist, scheint noch nicht 
ermittelt zu sein. 

Abgesehen von der allgemein herrschenden Tem- 
peratur hat auch die Tageszeit einen gewissen Ein- 
fluß auf die Stärke des Saftausflusses. So be- 
richtet Th. Hartig von einer Birke, welche von 
5 Uhr morgens bis Mittag 3% Pfund Saft, von 
Mittag bis abends 6 Uhr nur 1% Pfund und von 
6 Uhr bis zum andern Morgen 2 Pfund Saft 
lieferte. 

Die Ahorne hören in der Regel am Spätnach- 
mittag und in den Abendstunden ganz auf zu 
bluten. 

Es kann aber auch vorkommen, daß zu gewissen 
Zeiten nicht nur kein Saft ausfließt, sondern 
Flüssigkeit von den Bohrlöchern angesaugt wird. 
Th. Hartig fand so einen Wechsel von 1% Atm. 
Überdruck (beim Bluten) und 1% Atm. Unter- 
druck (während des Ansaugens). Höchst wahr- 
scheinlich hängt dies zusammen mit größerer oder 
geringerer Wasserkapazität des Holzkérpers bei 
wechselnden Temperaturen. 

Wir kommen damit auf die schwierige Frage 
der 


c) Ursachen des Blutens. 

Wie wir gesehen haben, sind nicht alle Baum- 
arten in gleichem Maß zur Ausscheidung von Blu- 
tungssaft befähigt. 

R. Hartig unterscheidet geradezu zwei Gruppen 
von Bäumen: Bluter und Nichtbluter’). 

Erstere — zu ihnen gehören die Ahorn- und 
Birkenarten, Buche, Hainbuche, Eiche u. a. — 
nehmen mit ihren Wurzeln den ganzen Herbst, 
Winter und Frühling hindurch Wasser auf, so- 
weit sie daran nicht durch Frost und Trockenheit 
des Bodens gehindert werden. Bei ihnen erreicht 
der Wassergehalt des Holzes — bei minimalem 
Transpirationsverlust — oft schon um Weih- 
nachten sein Maximum, oft aber auch später, wenn 
die oberen Bodenschichten durchwärmt sind 

Bei den Nichtblutern — zu denen unsere 
Nadelbäume?) gehören — ist, wie R. Hartig aus- 
führt, die Wasseraufnahme im Winter äußerst 
beschränkt. Richtiger wird wohl sein, daß diese 
3äume, insbesondere die immergrünen Nadel- 
hölzer, zwar auch im Winter Wasser aufnehmen, 
daß aber diese Wasseraufnahme durch die be- 
trächtliche Wasserabgabe an den immergrünen 


1) Anatomie und Physiologie der Pflanzen, 1891. 
*) Übrigens bluten (nach Wieler) auch die Nadel- 
hölzer etwas. 
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Nadeln im Gleichgewicht gehalten wird, so daß 
es nicht zur Anhäufung von Wasser im Holzkörper 
kommt. Wenigstens lehrt ein im Botanischen 
Garten zu Dresden angestellter Versuch’), daß 
bei den Nadelhölzern die Wasseraufnahme durch 
die Wurzeln auch im Winter außer bei hefti- 


gem Frost — niemals vollkommen ruht. Werden 
Nadelbäume — als Versuchspflanzen dienten Cha- 


maecyparis und Thujaarten — im Herbst ver- 
pflanzt (wobei eine Zerreißung der jüngsten Saug- 
wurzeln unvermeidlich ist) und der Wassergehalt 
der Flachsprosse von Zeit zu Zeit ermittelt, so 
zeigt sich, daß letzterer andauernd abnimmt, offen- 
bar infolge der winterlichen Transpiration und des 
Ausbleibens der Wasseraufnahme durch die (ver- 
letzten) Wurzeln, während an Kontrollpflanzen, 
die nicht im Herbst versetzt worden waren, deren 
Wurzeln also intakt geblieben waren, der Wasser- 
gehalt der Flachsprosse sich den ganzen Winter 
über nahezu konstant erwies. 

Theodor Hartig, der, wie so viele andere Fra- 
gen der Physiologie, auch die Erscheinung des 
Blutens mit wunderbarem Scharfsinn zu ergrün- 
den versucht hat, teilt mit, daß, wenn ein Ahorn- 
zweie im Winter abgeschnitten und in den war 
men Raum gebracht wird, derselbe an der Schnitt- 
fläche blutet, auch wenn die letztere nach oben 
gehalten wird (also entgegen der Richtung der 
Schwerkraft). Bricht man nun die Spitze ab, 
so wird das Blutungswasser an der Schnittfläche 
wieder eingesogen und kommt am entgegengesetz- 
ten Ende heraus, d. h. das Blutungswasser ge- 
horcht jetzt den Gesetzen der Schwerkraft. Th. 
Hartig meint nun, man könnte vielleicht den 
Saftgewinn beim Abzapfen beschleunigen, wenn 
man dem angebohrten Baum gleichzeitig die 
äußerste Spitze nimmt. Dies ist aber wahrschein- 
lich nicht der Fall; denn Sachs hat in seiner Un- 
tersuchung über die „Quellungserscheinungen an 
Hölzern“ (1859/60) in klarer Weise nachgewiesen, 
daß das Bluten der Bäume auf zwei Reihen von 
Ursachen zurückzuführen ist, welehe nichts mit- 
einander zu tun haben, wohl aber zusammenwirken 
können. Die eine Reihe von Ursachen ist in der 
Quellungsfähigkeit des Holzes, die mit steigender 
Temperatur fällt, zu suchen. Durch diesen rein 
physikalischen Faktor allein ist bestimmt der oben 
eeschilderte Austritt von Wasser aus abgeschnitte- 
nen Zweigen (im Winter). Darauf ist wohl auch 
die schon von Du Hamel du Monceau nachge- 
wiesene Tatsache zurückzuführen, daß der Holz- 
körper der Bäume im Winter mehr Wasser ent- 
hält als im Frühjahr während des Blutens. 

Die andere (rein physiologische) Ursache des 


Blutens — und diese dürfte häufig allein wirk- 
sam sein — ist in der Eigentümlichkeit der Wur- 
zeln, andauernd Wasser aufzunehmen und das- 
selbe nach oben zu treiben, begründet. Wenn 


die junge Pflanze unverletzt, also allseitig ge- 


14) Herr Geheimrat Drude hat mir freundlichst er- 
laubt, auf das Ergebnis seiner Versuche Bezug zu 
nehmen, 
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schlossen ist, so tritt ein Maximum von Spannung 
ein, die Pflanze ist mit W»sser so erfüllt, daß die 
Wurzel kein neues mehr hineintreiben kann. So- 
bald aber irgendwo eine Abflußöffnung gemacht 
wird, so treibt die Spannung das Wasser hinaus, 
die Spannung mindert sich und die Wurzel kann 
in ihrer Tätigkeit fortfahren. 

Natürlich können sich beide Faktoren so kom- 
binieren, daß sie sich, je nachdem ob sie gleich- 
oder gegensinnig sind, gegenseitig verstärken oder 
mehr oder weniger aufheben. 

Wenn z. B. durch starke Abkühlung des ober- 
irdischen Teils eines Stammes (kalter Wind!) die 
Quellungsfähigkeit des Holzkörpers sehr steigt, 
so reißt dieser alles durch die Wurzeln auf- 
genommene Wasser an sich — d. h. die Blutung 
hört auf —, unter Umständen entsteht sogar 
Unterdruck an der Ausflußöffnung. 

Umgekehrt wird bei Erwärmung der infolge 
des Wurzeldrucks ausfließende Saft um die aus 
dem Holzkörper frei werdende Flüssigkeit ver- 
mehrt. 

Zweifellos tritt der physikalische Faktor des 
Blutungsdrucks (wechselnde Wasserkapazität des 
Holzkörpers) im Frühjahr und am Ende des Win- 
ters deshalb so besonders stark in Tätigkeit, weil 
in dieser Jahreszeit die raschen Temperatur- 
wechsel sehr häufig sind, indem plötzliche Tem- 
peratursteigerungen einen Teil des gebundenen 
Wassers schnell frei machen und zum Ausfließen 
bringen. 


d) Praktische Verwertung des Blutungssaftes 
zur Zuckergewinnung. 


Die “Frage, inwieweit der im Blutungssaft 
enthaltene Zucker rein gewonnen werden kann, 


ist vor etwa 100 Jahren — z. Z. der damaligen 
Kontinentalsperre — brennend gewesen, aber seit- 
dem, infolge des Aufblühens der Zuckerrüben- 


kultur vollkommen in Vergessenheit geraten. Aus 
der unten folgenden Literaturzusammenstellung 
(unter 2) geht hervor, daß man sich damals ernst- 
lich mit der Frage, inwieweit die Baumzucker- 
gewinnung — Ahorn ist offenbar der einzige 
Baum, der hierfür in Betracht kam — im großen 
durchzuführen wäre, beschäftigt hat. Insbeson- 
dere die Schrift von F. Kail ist in dieser Hinsicht 
sehr lehrreich. Aus ihr können alle für die 
Ahornzuckergewinnung wichtigen Gesichtspunkte 
entnommen werden. Sie ersetzt uns vielleicht so- 
gar umständliche und zeitraubende Versuche, die 
infolge der Kürze der zur Verfügung stehenden 
Zeit doch nur unvollständig sein könnten. 

Die Versuche, die in der gräflich Czerninschen 
Herrschaft Neuhaus (Böhmen) angestellt wurden, 
erstrecken sich auf 6 Jahre, 1811—1816. 

Es wurden dabei folgende — in Kürze zu- 
sammengefaßte — Erfahrungen gesammelt. Es 
ist zweekmäßiger, an einem und demselben Baume 
mehrere kleine und nicht sehr tiefe als 1—2 
erößere tiefgehende Bohrlöcher anzubringen. Der 
Vorteil besteht darin, daß die Zuckerwasserernte 
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früher beendet ist und daß die Wunden besser 
ausheilen. Ferner wurde die Erfahrung gemacht, 
daß schief verlaufende Bohrlöcher eine bessere 
Ausbeute ergeben als senkrecht (zur Horizontalen) 
verlaufende. Vermutlich ist dies darauf zurück- 
zuführen, daß dann größere Flächen des (haupt- 
sächlich wasserreichen) Jungholzes freigelegt wer- 
den. Aus 1000 Ahornbäumen werden durchschnitt- 
lich 100 000—300 000 Maß!) Zuckerwasser ge- 
wonnen, welche etwa 100—300 Zentner Zucker 
enthalten (je nach der Güte der Ernte). 

Im Jahre 1815 z. B. betrug in Neuhaus die 
Ernte 637 Ztr. Zucker und Sirup; die Kosten für 
1 Pfund Zucker wurden auf 10—12 Kreuzer be- 
rechnet. 

Diese Zahlen zeigen, daß selbst eine Zucker- 
gewinnung im großen aus Ahornsaft nicht auf un- 
überwindliche Schwierigkeiten stoßen könnte. 

Hinderlich ist nur folgendes: Es besteht die 
Gefahr, daß der ausgeflossene Zuckersaft in Gä- 
rung übergeht. Um dies zu vermeiden, müssen 
die an jedem Tag ausgeflossenen Mengen Zucker- 
wasser gesammelt und so bald als möglich bis zur 
Sirupdicke eingedampft werden. Es ist klar, daß 
dies im groBen wegen der gewaltigen zu bewilti- 
genden Flüssigkeitsmengen nicht immer’ leicht 
durchzuführen sein wird. Besser wird sich die 
Sache im Kleinbetrieb machen, wenn nur das aus 
einer beschränkten Anzahl von Bäumen aus- 
fließende Wasser einzudicken ist. 

Da, wie wir gesehen haben, der Zeitpunkt des 
Beginns des Blutungsflusses sehr unsicher ist und 
von allen möglichen Umständen abhängt, so emp- 
fiehlt es sich, an 1—2 Probebäumen schon sehr 
zeitig (Ende Januar oder Anfang Februar) Bohr- 
löcher anzubringen, diese sorgfältig zu beob- 
achten und erst, wenn hier Blutungsfluß eintritt, 
auch die anderen anzuzapfenden Bäume anzu- 
bohren. Allgemein wird geraten, die Bohrlöcher 
zuerst an der Südseite des Baumes — weil hier 
die Wärmegegensätze am größten sind — und 
später erst, wenn nötig, auch noch an der Nord- 
seite anzulegen. 

Beim Einkochen des Saftes ist der sich bil- 
dende Schaum mit einem Schaumlöffel abzu- 
schöpfen. 

Zum Schluß noch einige Worte über die wald- 
bauliche bzw. forstpolitische Seite der Angelegen- 
heit. Vielfach ist behauptet worden, daß die 
Bäume durch das Anzapfen geschädigt, ja sogar 
getötet würden. 

Diese Befürchtung ist höchstens begründet, 
wenn junge Bäume auf Zucker genützt werden 
und an diesen zahlreiche Bohrlöcher angebracht 
werden. Man soll womöglich nur über 30 Jahre 
alte Ahorne anzapfen. Wie schon erwähnt, ver- 
heilen mehrere kleine Bohrlöcher viel leichter als 
einige große, dabei ist die Ausbeute ebenso gut 
oder sogar besser. 

Daß aber selbst Jahre lang fortgesetztes An- 


4) 1 Maß ea. 11. 
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zapfen erwachsener Bäume nicht schadet, dafür 
führt Graf Sponek (1811) einige überzeugende 
Beispiele an; u. a. folgendes: 

Ein Bauer in Oslau, J. Herold, 70 Jahre alt, 
hat (protokollarisch aufgenommen) einen auf 
seinem Grundstück stehenden Ahornbaum seit 
seiner Kindheit angebohrt, und da auch sein Vater 
dies getan hat, so kann die Zeit der Anbohrung 
auf 80 Jahre angesetzt werden. Der Baum des 


Herold hatte damals — zur Zeit der Aufzeich 
nung — ein Alter von 125 Jahren. 


Es ist übrigens auch kaum einzusehen, wie 
durch das Anzapfen eine nennenswerte Beschädi- 
gung eines Baumes erfolgen könnte. Denn 1. ist 


der Verlust an Bildungsmaterial (Zucker) — im 
ganzen etwa 1—2 kg — so gering, verglichen mit 


den gewaltigen Mengen von Reservestoffen, die 
im lebenden Holzkörper und in der Rinde abge- 
lagert sind, daß er kaum ins Gewicht fällt, und 
2. hört das Bluten — gewissermaßen automa- 
tisch — von selbst auf, wenn die Blätter beginnen 
zu transpirieren. Mit gleichem Recht könnte man 
die Befürchtung aussprechen, daß ein Baum, der 
durch Sturm eine Anzahl Äste verloren hat, sich 
„verblute“ — und doch wird dies niemand tun. 

Natürlich — und das ist die Rechtsfrage — 
darf niemand einen Baum anzapfen, der ihm nicht 
gehört, es sei denn, daß ihm vom Eigentümer die 
Erlaubnis dazu erteilt wurde. Jedes widerrecht- 
liche Anbohren wird als Diebstahl angesehen. So 
sagt das Kgl. Sächs. Forst- und Feldstrafgesetz 
vom 26. Februar 1909 $ 6 (S. 55 

„Wer aus einem Walde Holz, Harz, Baum- 
OME . ss entwendet, wird wegen Forstdieb- 
stahls mit Geldstrafe bis zu dreihundert Mark oder 
mit Haft bestraft.“ 
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Die Jahrhundertfeier 
des Bestehens der Coast and Geodetic 
Survey der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika 1916. 
Von Prof. Dr. A. Galle, Berlin-Potsdam, 


Abteilungsvorsteher im Kgl. Geodiitischen Institut. 

Fast unbeachtet infolge des Weltkrieges ist die 
Jahrhundertfeier einer der ältesten Institutionen 
der Vereinigten Staaten Nordamerikas bei uns 
voriibergegangen. Wenn wir jetzt auf diese am 5. 
und 6. April 1916 in Washington von der Coast 
and Geodetic Survey begangene Feier zuriick- 
kommen, so liegt der Anlaß dazu in der Ver- 
öffentlichung darüber!), die der zeitige Super- 
intendent E. Lester Jones herausgegeben hat und 
die ihren Weg iiber den Ozean hierher vor kurzem 
gefunden hat. Wir haben Grund genug, uns nach- 
triglich den Gliickwiinschen anzuschlieBen, die 
das fiir die ganze Welt bedeutsame Unternehmen 
bei dieser Gelegenheit begrüßt haben und uns über 
seine Entwicklung und seine Ziele an der Hand 
dieser Gelegenheitsschrift Aufschluß zu ver- 
schaffen und Rechenschaft zu geben. Denn so 
verschiedenartig vielfach die Einrichtungen und 
die Methoden amerikanischer Forschung von den 
unsrigen sind, so wichtig ist es, sie zu kennen und 
sie, wenn nicht in allen Punkten nachzuahmen, 
doch zu beachten und in manchen Beziehungen 
zum Vorbild zu nehmen. 

Dieser abweichende Charakter tritt sogleich in 
der Tatsache hervor, daß die genannte Survey 
dem Handelsdepartement unterstellt ist. Aller- 
dings war sie dies nicht immer. Bis 1834 war sie 
von dem Schatzamt (Treasury) abhängig, dann 
2 Jahre von dem Marineamt (Navy), dann wieder 
lange Zeit vom Schatzamt bis 1903; von da ab 
wurde sie anfangs dem Handels- und Arbeits- 
ministerium (Commerce and Labour), dann 1913 
dem Handelsamt (Commerce) allein untergeord- 
net. Wir sind geneigt, angesichts der großen 
wissenschaftlichen Erfolge die Coast and Geodetic 
Survey nach ihrem zweiten Titel als eine Landes- 
vermessung uns vorzustellen, die in den europäischen 
Staaten in den Händen der Generalstäbe liegt 
und bei uns noch unter Friedrich dem Großen 
nur militärischen Zwecken diente. Die Survey 
aber verdankt ihre Entstehung nicht so sehr 
oder nicht allein den Rücksichten auf die Landes- 
verteidigung, sondern noch weit mehr den Inter- 


4) Centennial Celebration of the U. S. Coast and 
Geodetic Survey. Washington 1916. 
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essen des Welthandels und des Handels an den 
Küsten der Vereinigten Staaten. Um die Schiff- 
fahrt vor den Unfällen an den besonders im Osten 
klippenreichen Gestaden zu sichern, die Anlage 
euter Häfen zu ermöglichen, den Golfstrom zu 
ihrer Förderung zu benutzen, der Fischerei, nicht 
zum wenigsten dem Austernfang hydrographische 
Unterlagen zu liefern, entschloß sich der Kongreß 
auf Grund einer weitsichtigen Entschließung des 
damaligen Präsidenten der Republik Jefferson im 
Jahr 1807, eine Behörde zu schaffen, welche die 
Erforschung der Küstengewässer zu ihrer Aufgabe 
haben sollte. Verschiedene Umstände, sodann der 
Krieg mit England, der von 1812—1814 dauerte, 
verzögerten die Ausführung des Beschlusses. Aber 
die einleitenden Schritte waren geschehen, und 
man hatte den Mann gefunden, der mit hervor- 
ragender Begabung und Willenskraft ausgestattet, 
die Sache von der rechten Seite anzufassen wußte, 
Es war ein Schweizer, Ferdinand Rudolf Hafler, 
der 1770 in Aarau als Sohn eines wohlhabenden 
Uhrmachers geboren, in Bern sich unter Tralles*) 
(geb. 1763 in Hamburg, gest. 1822 in London) 
in mathematischen Studien ausbildete. 

Tralles war der erste, der eine Vermessung der 
Schweiz vornahm, bei der Hafler ihm beistand, 
ja sogar eine Grundlinienmessung auf eigene 
Kosten ausfiihrte. Hierbei sammelte Hafler geo- 
ditische Kenntnisse und Erfahrungen. Es mutet 
wie ein Treppenwitz der Geschichte an, daß ein 
Ingenieur aus einem Land, das keine Küsten be 
sitzt, dazu ausersehen war, die Coast Survey in 
den Vereinigten Staaten zu begründen, deren kon- 
tinentale Küstenlänge, einschließlich Alaska, mit 
allen Einbuchtungen, Inseln und Vorsprüngen auf 
150 000 km geschätzt wird. Mit welchem Über- 
blick er an die neue Aufgabe herantrat, bezeugt 
sein Entwurf über die besten Methoden, die dabei 
angewendet werden können, der (S. 180—184) 
aus dem Französischen übersetzt vorliegt. Im 
Jahre 1811 wurde Haßler nach England gesandt, 
um die notwendigen Instrumente zu besorgen. Es 
ist erwähnenswert, daß er eingehende Unter- 
suchungen und Vergleichungen der mitgenom- 
menen Maßstäbe vornahm, wie er wohl z. T. durch 
Tralles, der an den Beratungen für die Einfüh- 
rung des Metermaßes in Paris teilgenommen hat, 
in die Methoden der Maßvergleichung eingeführt 
und mit den beteiligten Persönlichkeiten bekannt 
geworden ist. 

Ja, unter seiner und seiner Nachfolger Auf- 
sicht war das gesamte Maß- und Gewichtswesen 
der Vereinigten Staaten der Coast Survey unter- 
stellt, bis dann 1901 ein eigenes Bureau of 
Standards ins Leben gerufen wurde. Ein Bericht 
von 1832 stellte die Grundsätze auf, die Haßler 
zur Reformierung der Maßangelegenheiten für die 
Zollämter usw. gab. 

Als er 1815 in Washington ankam, brachte er 


1) 1810 wurde Tralles Professor der Physik in 
Berlin, 
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die reichste Sammlung nicht nur von Instrumen- 
ten, sondern auch von wissenschaftlichen Büchern 
mit, die jemals über den Ozean gekommen war. Im 
Jahre 1816 trat die Survey zuerst in Tätigkeit, 
tatsächlich aber fand im folgenden Jahre eine 
Unterbrechung bis zum Jahre 1832 statt, während 
deren Grenzvermessungen durch Ingenieur- 
offiziere, auch unter Haßlers Mitwirkung, aus- 
geführt wurden. 

Nach seinem Tode sind auf Haßler 10 Männer 
als Superintendenten gefolgt, deren Namen zum 
großen Teil in der Geschichte der Wissenschaft 
fortleben werden: 1843—1867 Bache, 1867—1874 
Benjamin Peirce, 1874—1881 Patterson, 1881 bis 
1885 Hilgard, 1885—1889 Thorn, 1889—1894 
Mendenhall, 1894—1897 Duffield, 1897—1900 
Pritchett, 1900—1915 Tittmann, 1915 Jones. 
Aber neben ihnen wirkten noch andere Männer, 
deren Namen in der Welt nicht minder bekannt 
geworden sind, wir erinnern nur an Schott, Hay- 
ford und Bowie und an Kapitän Talcott, der 
1834—1835 als Mitglied des Ingenieurkorps an 
der Grenzvermessung zwischen Ohio und 
Michigan teilnahm; ferner war Peary der Survey 
zum Zwecke der Beobachtung der arktischen Ge- 
zeiten zugeteilt. 

Um nun die Tätigkeit der Coast Survey zu 
verstehen, müssen wir zunächst ihre ursprüngliche 
Aufgabe ins Auge fassen. 

Die Erforschung der Küsten und Küstenge- 
wässer und die Beschaffung der für die Schiffahrt 
nötigen Hilfsmittel ist allmählich mit der Größe 
der Schiffe gewachsen. Auf besonderen Schiffs- 
expeditionen — erst auf Segelschiffen, dann auf 
Dampfschiffen — wurden anfangs nur durch 
Lotungen die Verhältnisse des Meeresbodens fest- 
gelegt, später wurden durch Schleppen von 
Drähten, deren Länge bis 6 km betrug und die 
durch Schwimmer in gewünschter Tiefe gehalten 
wurden, Klippen und andere Unebenheiten des 
Meeresgrundes aufgefunden. Die Lage der durch 
folgende Lotungen ermittelten Untiefen, Austern- 
bänke und dergl. wurden dann durch Ver- 
messungen in ihrer örtlichen Lage zur Küste be- 
stimmt. Solche Beobachtungen und die Küstenver- 
messungen selbst wurden in gewissen Zeiträumen 
wiederholt, um die Karten für die Seefahrer auf 
dem Laufenden zu erhalten. Es wurden ferner 
die Orte für Leuchtfeuer, Baken und Tonnen aus- 
gesucht und festgeleget. Die Untersuchungen der 
Meeresströmungen und die an denselben Punkten, 
deren Zahl sich auf 5000 beläuft, öfters wieder- 
holten magnetischen Beobachtungen dienten den 
Zwecken der Schiffahrt auf hoher See. Diesen 
Unternehmungen steht die Erforschung der Meeres- 
gezeiten nahe. Den Untersuchungen von Ferrel 
1874 folgten die Arbeiten von Harris, wobei das 
Gezeitenphänomen, das man anfangs allzu theore- 
tisch als eine die ganze Erde umlaufende Gezeiten- 
welle aufgefaßt hatte, mehr lokalisiert wurde. In- 
dem man die Wellenbewegungen in mehr oder 
weniger scharf abgegrenzten Gebieten betrachtete, 


Die Natur 
wissenschafte: 


gelangte man zu Ergebnissen, die mit den tat 
sächlichen Verhältnissen gut harmonieren. 

Bald nach dem Bürgerkrieg (1861—1864) gi 
nehmigte der Kongreß eine geodätische Verbin- 
dung zwischen den Küsten des Atlantischen und 
Stillen Ozeans. Es kam hierdurch die größte 
Längengradmessung zustande, die von. einem ein- 
zigen Staate in einheitlicher Weise unternommen 
worden ist. Sie hat der Survey selbst für die 
Methoden der Rekognoszierung, der Triangulation 
und die Rechenmethoden neue Anschauungen 
gebracht und Wege gewiesen. Vor allen Dingen 
hat sie verschiedene gesondert gemessene Gebiete 
vereinigt. Dieser Bogen in 39 Grad Breite (also 
gerade in dem Parallel, in dem später die Breiten- 
stationen zur Bestimmung der Schwankungen der 
Erdachse angelegt worden sind), der mehr als 48 
Längengrade umfaßt, hat — und hierin liegt seine 
universelle Bedeutung — für unsere Kenntnis 
der Erdgestalt einen bedeutsamen Beitrag ge 
liefert. Es war eine Folge dieses Unternehmens, 
daß die geodätische Arbeit der Survey mehr in 
den Vordergrund trat und äußerlich zeigte sich 
dies in ihrer Bemennung, indem aus der Coast 
Survey die Coast and Geodetie Survey hervorging. 
Gerade die Bedeutung des Ergebnisses für dis 
Erdmessung hatte seine notwendige Ergänzung 
durch Breitengradmessungen zur Folge. Zunächst 
wurde jener östliche Bogen gemessen, welcher den 
Golf von Mexiko mit der Fundy-Bay verband. 
der die erste größere schräg zum Meridian gelegte 
Gradmessung ist und der zugleich die getrennten 
Vermessungsgebiete an der Küste des Atlantischen 
Ozeans zu verbinden bestimmt war. Mit dieser 
eroßen Vermessung ist dauernd der Name von 
Charles Schott verbunden, der 50 Jahre hindurch 
bei der Survey tätig, diese Arbeiten und Rech 
nungen in erster Linie zur Vollendung brachte 
und dadurch die Einheitlichkeit des ganzen Un 
ternehmens verbürgte. 

Je mehr sich in der Folge die großen Grad- 
messungen ausdehnten. um so mehr trat das Be- 
dürfnis hervor, sie auf einen einheitlichen Aus- 
gangspunkt zu beziehen, der ihre Lage und ihre 
Orientierung auf der Erdoberfläche bestimmte. 
Dieser als Standard Datum bezeichnete Punkt 
wurde dann auch von Canada und Mexiko ange- 
nommen, so daß seine Benennung seit 1913 in 
North America Datum abgeändert wurde. 

Die zahlreichen astronomischen Bestimmungen, 
die der Survey verdankt werden, lieferten in Ver- 
bindung mit den geodätischen das Material, um 
jene Ausgleichung der Lotabweichungen zu be- 
rechnen, die zur Feststellung der lIsostasie 
der Erdkruste führte. Schwerkraftsmessungen 
schlossen sich an, die das mit den Lotab- 
weichungen ermittelte Resultat bestätigten. 

Wir haben bereits den Namen Talcott erwähnt, 
der die von dem Dänen Horrebow zuerst ange- 
gebene Methode der astronomischen Breitenbe- 
stimmung in Aufnahme brachte; die Beteiligung 
der Coast and Geodetic Survey an der Beobach- 
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tung der Breitenänderungen auf dem Parallel von 
Washington durch die beiden Observatorien in 
Ukiah (Kalifornien) und Gaithersburg (bei 
Washington), die 17 Jahre in Titigkeit waren, 
brachte dieser Methode ihre wichtigste Verwendung. 

Sodann dürfen wir nicht vergessen, daß die 
astronomischen Längenbestimmungen bereits unter 
Bache sich zuerst des elektrischen Telegraphen be 
dienten, und daß auch die Längenbestimmungen 
mit Benutzung der Kabel amerikanischen Ur 
sprungs sind. 

Die geodätischen Messungen der Grundlinien 
durch die Survey sind durch eigenartige Apparate 
ausgezeichnet, von denen derjenige von Woodward, 
der die Meßstangen in Eis lagert, als einer der 
vollkommensten angesehen wird. Da indessen 
seine Anwendung schwierige und kostspielig ist, 
so bedient sich die Survey der Stahlbänder, in 
Abänderung der von dem Schweden Jäderin er- 
Drahtmessungen, und ist neuerdings 
lazu übergegangen, das von Temperaturände- 
rungen fast unbeinflußte Invar an Stelle des 
Stahls für ihre Bänder zu verwenden. Von großer 
Ausdehnung ist das Nivellementsnetz der Ver 
einigten Staaten, welches abgesehen von seiner 
praktischen Bedeutung die Höhenlage der trigo- 
nometrischen Punkte, der Grundlinien und der 


fundenen 


Küsten gegeneinander festgelegt hat. 

Wenn wir zum Schluß noch einen Rückblick 
wf die Tätigkeit der Survey von einem allge- 
neineren Gesichtspunkte werfen, so tritt bei allen 
Unternehmungen ein Grundsatz hervor, der auch 
von einem der Redner bei der Hundertjahrfeier be 
Die besten Ergeb 
Uns erscheint 


sonders hervorgehoben wurde: 
nisse bei den geringsten Kosten! 
es befremdlich, wenn die Geschwindigkeit der 
Messungen und die geringen Kosten für den Kilo- 
meter immer wieder in den wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen erwähnt werden. Offenbar sind 
liese Bemerkungen in bezug auf die Bewilligungen 
les Kongresses von Wichtigkeit, und in dieser 
Kontrolle einzelner wissenschaftlicher Arbeiten 
durch eine parlamentarische Körperschaft liegt 
ebenfalls ein wesentlicher Unterschied gegen die 
europäischen Verhältnisse. Eine zweite Schwierig- 
keit ergibt sich für die amerikanischen Arbeiten 
durch eine Konkurrenz verschiedener 
Organisationen. Tatsächlich wird die Gefahr, daß 
lieselben Arbeiten von zwei getrennten Ressorts 
doppelt ausgeführt werden, durch die Verständi- 
eung der betreffenden Behörden in der Regel 
vermieden, wenigstens scheint dies in dem Verkehr 
ler Coast und Geodetie Survey und der Geological 
Survey der Fall gewesen zu sein, von denen die 
letztere oft die topographischen Aufnahmen der- 
selben Gebiete zu bearbeiten hat. Im Gegenteil 
haben sich diese beiden Vermessungsinstitute ge- 
genseitige Förderung und Unterstützung angedei- 
hen lassen, indem die bureaukratische Abgrenzung 
der verschiedenen Verwaltungsgebiete in den Ver- 
einigten Staaten wohl weniger ausgebildet ist, als 
in unserm Staatswesen. Daß aber Schwierigkeiten 


gewisse 
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vorgelegen haben, geht aus einer Vorlage der 
National Academy von 1878 hervor, welche sämt- 
liche Vermessungsbehörden, deren es zu der Zeit 
5 gegeben zu haben scheint, unter die Oberleitung 
der Coast and Geodetie Survey stellen wollte, ein 
Antrag, der vom Kongreß indes abgelehnt wurde. 

Daß die Survey mit sehr reichen Mitteln und 
einem großen Stab von Mitarbeitern rechnen kann, 
ist ein Vorzug, den sie vor den meisten Staats- 
instituten der Alten Welt voraus hat. Auf diese 
Weise setzen die Leistungen der amerikanischen 
Organisationen uns oft in Erstaunen; eine ver- 
eleichende Wertschätzung der Methoden und Er- 
vebnisse mit denen europäischer Unternehmungen 
liegt dem Zweck dieser Zeilen fern, doch dürfen 
wir darauf hinweisen, daß auch vielfach Männer da- 
bei tätig gewesen sind, die aus europäischen Staaten 
stammen; es sei nur an Hilgard erinnert, der, 
Geburt, nicht weniger als 
seine Dienste der Survey 
weihte, die leider seine unzuverlässige Amts- 
führung als Superintendent beendigte. Der 
hervorragende Anteil, den die Schweiz bei der 
Gründung der Coast and Geodetie Survey gehabt 
hat, ist bei der Jahrhundertfeier dadurch zum 
\usdruck gekommen, daß der Schweizer Gesandte 
in Washington als einziger Vertreter eines 
[remden Staates zugegen war und insbesondere 
Hassler’s Verdienste würdigte. Nicht ohne Inter- 
esse liest man im gegenwärtigen Augenblick die 
philosophisch durchwehte Ansprache des Präsi- 
denten der Vereinigten Staaten, der als letzter 
der Festredner auftrat. Die mit zahlreichen Ab- 
bildungen und den Porträts der Superintendenten 
ausgestattete Festschrift enthält außer den Reden 
und Vorträgen verschiedener Gelehrten auch in- 
teressante geschichtliche Dokumente. 


ein Deutscher von 
10 Jahre hindurch 


Kleine Mitteilungen. 

Die Trockenprodukte der Kartoffel. Zehn Prozente 
der Kartoffelernte gingen früher durch Füulnis, 
\tmung und Keimen der Kartoffeln verloren. Des 
halb spielt die Kartoffeltrocknung, welche sich rasch 
zu einer neuen Industrie entwickelt hat, in der 
gegenwärtigen Kriegszeit eine sehr bedeutende Rolle. 
Den Hauptnährwert der Kartofiel bildet die Stärke, 
welche im Mittel 18 % derselben beträgt. Die 25 
Prozente Trockensubstanz der Kartoffel setzen sich 
zusammen aus Stärke, Zucker, Rohfaser, Fett, 
Stickstofisubstanzen (Eiweiß und Amiden) und 
\sche. Die Wassermenge beträgt demnach durch- 
schnittlich 75 %. Bei der Herstellung der Trocken- 
produkte wird viel Wasser verdampft, indem 
die Trockenkartoffeln nur 15 % besitzen. Dadurch 
erhöht sich der Gehalt an Kohlehydraten (nament- 
lich Stärke) auf 72 bis 77 % und der niedere EiweiB- 
rehalt der Rohkartoffeln von 2 auf beiläufig 6 %. 
Deshalb wird durch Herstellung der Trockenprodukte 
nicht nur eine unbegrenzt lange Aufbewahrung der 
Kartoffel möglich, sondern es nimmt auch deren Nähr- 
wert infolge Anreicherung an Kohlehydraten und 
KiweiB zu. Vor der Trocknung werden die Roh- 
kartoffeln sorgfältig gewaschen und dann in Streifen, 
sogenannte Schnitzel, oder Scheiben geschnitten, wenn 
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man es nicht vorzieht, die gewaschenen Kartoffeln 
mit Dampf zu kochen und den Kartoffelbrei zu 
trocknen. Bei der Erzeugung von Kartoffelschnitzeln 
gelangen dieselben aus der Schnitzelmaschine in eine 
eiserne Trockentrommel. Dieselbe rotiert sehr langsam 
und besitzt im Innern, je nach dem betreffenden 
System, verschiedene Einrichtungen, welche die 
Schnitzel heben und wenden, wobei sie gleichzeitig zum 
Ausgang der Trommel befördert werden. Die zur 
Trocknung verwendeten Feuergase werden durch Ver- 
brennung von Koks erzeugt. Diese Trockner führen 
die Bezeichnung „Allestrockner“, da sie auch zur 
Trocknung von Kartoffelkraut, Rübenblättern oder von 
Rübenschnitzeln verwendbar sind. — Ein zweiter Weg 
der Trocknung ist die Erzeugung von Kartoffelflocken. 
Die gedämpften (gekochten) Kartoffeln werden dem 
Trockenapparat zerkleinert zugeführt. Der Trocken- 
apparat ist entweder ein Ein- oder Zweiwalzentrockner, 
dessen Trockenwalzen mit Dampf von 3 bis 5 Atmo- 
sphären Spannung geheizt sind. Nach fast einmaliger 
Umdrehung der Walzen ist der Kartoffelbrei ge- 
trocknet und wird durch gegen dieselben gerichtete 
Abschabmeser in Form von Schleiern abgenommen. 
Letztere fallen in eine unter dem Trockenapparat an- 
gebrachte Kühlschnecke, welche sie zu Flocken zer- 
kleinert, die durch einen Elevator auf den Lagerboden 
befördert werden. Um die Kartoffelflocken als Nah- 
rungsmittel brauchbar zu machen, muß man aus 
ihnen die Schalenteile der Kartoffeln entfernen. Hier- 
auf wird das Produkt zu Flockengrieß oder Kartoffel- 
walzmehl zermahlen. Die Zahl der Maschinenfabriken, 
welche Walzentrockner zur Erzeugung von Kartoffel- 
flocken bauen, ist eine große und Prof. Weinwurm 
führt die bekanntesten Firmen an. Er gibt auch eine 
Rentabilitätsberechnung über eine Kartoffelflocken- 
fabrik mit einer Verarbeitung von 600 Zentnern Roh- 
kartoffeln in 24 Stunden, aus der hervorgeht, daß 
unter normalen Verhältnissen eine Verzinsung des 
Kapitals mit 16% % möglich ist. 

Weinwurm führt die Resultate der Versuche von 
Völtz an, aus denen hervorgeht, daß Kartoffelflocken 
und -schnitzel die gleichgute Verdaulichkeit zeigen, 
und zwar wurden von Schweinen und Schafen 96 % 
der organischen Substanz und von Rohprotein bis 81 % 
verdaut, so daß die Trockenkartoffeln zu den höchst- 
verdaulichen Futtermitteln gehörten. Durch Fütterungs- 
versuche an Pferden von O. Kellner in den Jahren 
1908/09 ergab sich die Möglichkeit, ein Drittel von 
Hafer oder Mais durch Trockenkartoffeln zu ersetzen, 
60 daß gegenwärtig auch Trockenkartoffeln zur Pierde- 
fütterung angewandt werden, ohne daß hierbei die 
Leistungsfähigkeit dieser Tiere herabgesetzt erscheint. 
Eine ganz hervorragende Rolle zur menschlichen Er- 
nährung spielt das aus den Kartoffelflocken erzeugte 
Kartoffelwalzmehl als Zusatz bei der Brotbereitung. 
Nach Stoklasa ist dessen Trockensubstanz zu 92 bis 
94 % verdaulich, 

Jetzt sind sämtliche Erzeugnisse der Kartoffel. 
trocknerei beschlagnahmt und an die Trock« n-Kartoffel- 
Verwertungs-Gesellschaft m. b. H. in Berlin abzuliefern, 
welche den Handel mit diesen Produkten besorgt. 
(E. Weinwurm, Prometheus, Jahrg. XXVII, Nr. 49, 50.) 


Ww. 

Über den Einfluß der Hefe, speziell Nährhefe 
auf die Harnsäureausscheidung, Es gibt zahl- 
reiche Mitteilungen über die Verwendung der 


Nährhefe als Fleischersatz, aus denen hervorgeht, 
daß Mengen von 20 bis 30 g ( ea. 11 bis 
16 g Eiweiß) sich leicht in der Nahrung unterbringen 
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lassen. Da jedoch Prof. Salomon Angaben über die 
Wirkung der Hefe und der Nährhefe auf den Purin- 
stoffwechsel aus der Literatur nicht bekannt waren, so 
hat er diesbezüglich an zwei Personen (einem Mädchen 
im Alter von 17 Jahren und einem Mann im Alter von 
30 Jahren) Versuche angestellt. Dieselben ergaben, 
daß bei Darreichung von Hefebrot, welches nach den 
Angaben von Prof, Jalowetz (Wien) (Chemikerzeitung 
Nr. 87, 40. Jahrg.) aus 92 % Roggenmehl und 8 % 
Nährhefe hergestellt worden war und 15,4 % in der 
Trockensubstanz Protein enthielt, sowie durch reine 
Nährhefe eine deutliche Vermehrung der Harnsäure 
ausfuhr im Harne entsteht. Nach Stutzer sind ein 
Viertel der Eiweißkörper der Hefe Nukleine. Deshalb 
wird die Steigerung der Harnsäureausfuhr durch Hefe 
relativ größer sein als bei einer entsprechenden Zu 
fuhr von Fleischeiweiß, Für je 100 g Mehrzufuhr an 
Fleisch wird eine Mehrausfuhr von 0,09 g Harnsäure 
gerechnet (v. Noorden, Schliep). Bei einer der beiden 
Versuchspersonen betrug der Mittelwert der Harn 
säureausfuhr bei purinfreier Kost 0,4 g. Bei 100 g 
Nährhefe war diese Ausfuhr 1,28 g, demnach eine Zu 
nahme von 0,88 g. Für je 10 g Nährhefe (= ca. 5,55 g 
Eiweiß) beträgt dieselbe 0,088 g. Es vermehren dem 
nach 10 g Nährhefe die Harnsäureausfuhr fast ebenso 
wie 100 g Fleisch. Prof. Salomon folgerte daraus, daß 
Gichtiker oder Leute mit Harnsäuresteinen sich vom 
Genuß hoher Nährhefemengen enthalten sollen. Ferner 
hält er es für geraten, bei Gicht und uratischer Dia 
these mit Backpulver bereitete Brote und Kuchen den 
mit Hefe hergestellten vorzuziehen. (H. Salomon 
[Wien], Münchener Medizinische Wochenschrift 
63 Jahrg,. Nr. 13.) W. 
Die Bedeutung der Nährhefe als Nahrungsmittel. 
Verfasser gibt in kurzem bekannt, wie es zur Her 
stellung der sogenannten Mineralhefe kam. Des wei 
teren führt er die Versuche Schottelius’ an, Nähr 
hefe als Nahrungsmittel zu benützen (siehe Referat 
„Naturwissenschaften“ IV. Jahrg., 28. Heft) und geht 
schließlich auf die eigenen Erfahrungen über die Ver 
wendung von Nährhefe in der obengenannten Klinik 
über, wo dieselbe regelmäßig in der Küche verwendet 
wird. Die nach den Kochrezepten des Instituts für 
Gärungsgewerbe in Berlin zubereiteten Suppen hatten 
einen sehr guten Geschmack, und von den mehr als 
tausend Leuten, welche diese Suppen aßen, hatte nie 
mand an ihrem Geschmack Anstoß genommen, in 
Gegenteil, die Suppen fanden bei den Patienten der 
1. bis 3. Klasse, bei den Ärzten und Angestellten 
sowie bei den Soldaten der Lazarettabteilung einen 
guten Anklang. Die Veröffentlichung ist gegen jene 
des Dr. Schrumpf gerichtet, welcher in dem Artikel 
„Die Niihrhefe als Nahrungsmittel“ (Münchener medi 
zinische Wochenschrift 1916, Nr. 8) die Verwendung 
der Nährhefe als Fleischersatz vollständig abgelehnt 
hat, indem es ihm nicht gelang, 80 g Hefe, welche 200 g 
Fleisch ersetzen sollten, teils in Brot verbacken, teils 
in Kartoffelgemiisebrei zu sich zu nehmen, da er sich 
erbrechen mußte. Wintz führt diesen Mißerfolg 
auf die Menge der Hefe und nicht auf das 
Präparat selbst zurück. Er sagt: „Der Geschmack 
der Nährhefe ist ein derartiger, daß dieselbe in einem 
Suppengericht von 5 Tellern Suppe mit 50 g sehr gut 
verwendet werden kann, so daß eine Person 10 g Nähr 
hefe im Teller Suppe leicht zu sich nimmt. Setzt man 
eine gleiche Suppenmahlzeit für abends an, so sind 
allein durch die Suppe, ohne irgendwelchen aufdring 
lichen Geschmack hervorzurufen, 20 ge Nährhefe gleich 
11 g Eiweiß dem Körper einverleibt worden. Ein: 
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solche Menge hat die Küche der Frauenklinik Erlangen 
wochenlang ihren Patienten vorgesetzt, ohne daß 
jemand aus den verschiedenen Bevölkerungsschichten 
an der Suppe irgendetwas ausgesetzt hiitte.“ Da nun 
der tägliche Eiweißbedarf eines Erwachsenen jetzt 
mit nur 60 bis 65 g angenommen wird, so erscheint 
der sechste Teil derselben durch diese Suppe gedeckt. 
Wintz verweist darauf, daß die Suppen, welche in den 
breiten Volksschichten gekocht und gegessen werden, 
einen minimalen oder gar keinen Nährwert besitzen. 
Somit bedeutet die Propagierung eines Mittels, welches 
den Suppen wirklichen Nährwert verleiht, viel. Auch 
die bürgerliche Küche wird dankbar die Nährhefe auf- 
nehmen, denn sie gestattet die Herstellung schmack 
hafter Suppen ohne Fleischbriihe. Was die Menge der 
dem Körper zuzufiihrenden Nährhefe anbetrifft, sagt 
Wintz, so muß der goldene Mittelweg eingehalten wer- 
den, und es hängt von dem einzelnen ab, wie weit man 
die Hefezufuhr steigern kann. In der Küche der ge- 
nannten Universitätsklinik konnte man bis 20 g Hefe 
in der Suppe auf einmal verabreichen, ohne auch nur 
eine Spur des Widerwillens bei den Patienten zu er- 
regen. Damit ist im Höchstfalle 4 bis % des täg- 
lichen Eiweißbedarfs durch Nährhefe gedeckt. Auf 
diese Weise kann bei der herrschenden Fleischknapp- 
heit eine Streckung der Fleischvorräte durch teilweisen 
Ersatz des Suppenfleisches erfolgen. Wintz empfiehlt 
schließlich ärztlicherseits mit gutem Gewissen die 
Nährhefe. (MH. Wintz, Münchener Medizinische‘ Wochen- 
schrift 63. Jahrg., Nr. 13.) W. 
Uber die Kiilteindustrie im Kriege macht L. Hirsch 
in der Chemiker-Zeitung 1916, Seite 273—276, 294 
bis 296 interessante Mitteilungen. Die sogenannten 
Kaltdampfmaschinen, die mit Ammoniak, Kohlensiiure 
oder Schwefeldioxyd arbeiten, sind so vervollkommnet, 
daB sie fiir 1 PS, die zum Antrieb der Maschine dient, 
bis zu 3500 WE stiindlich leisten. Rechnet man im 
Mittel 20 Pf. Kosten fiir 1 PS, so kann man fiir 1 M. 
einen stiindlichen Kältebetrae von 17500 WE er 
zeugen. Mit derselben Summe könnte man in einer 
Heizanlage die zehnfache Menge WE stündlich erzielen. 
woraus sich ergibt, daß die Herstellung „negativer“ 
Wärme erheblich teurer ist, als die Erzeugung „posi- 
tiver“ Wärme. Die Kälteerzeugung hat trotzdem einen 
umgeahnten Aufschwung genommen wegen ihrer Be- 
deutung für die Erhaltung der dem Verderben aus- 
gesetzten Waren. — Im Kriege hatte sich die Kilte- 
industrie zunächst mit der Aufbewahrung der Fleisch- 
vorräte zu befassen. Die Schlachtung von 10 Millionen 
Schweinen im Frühjahr 1915 stellte ungeahnt große 
Aufgaben. Es galt zu untersuchen, wieweit sich die 
vorhandenen Kühlhäuser der Schlachthöfe und 
Brauereien zum Einfrieren von Fleisch eignen und 
wie die in 2—3 Monaten zu errichtenden Neubauten 
beschaffen sein sollten. In den Kühlhallen, wie sie 
fast alle deutschen Städte bereits besaßen, kann das 
Fleisch bei + 2° bis + 4° C und etwa 75% Luft 
feuchtigkeit bis zu 6 Wochen freihängend aufbewahrt 
werden. Der Gefriervorgang erfolgt bei — 6° bis 
— 80 C unter starker Luftbewegung. Zur Lagerung 
selbst genügen —4° bis —60 C. Dabei können 
auf 1°qm Grundfläche in einer Stapelhöhe von 3 m 
bis zu 1000 kg Fleisch aufbewahrt werden, wogegen 
bei der üblichen Kiihllagerung nur 150 kg auf 
1 qm untergebracht werden konnten, weil hierbei die 
Fleischstücke sich nicht berühren dürfen. Gefrierlager 
sind deshalb erheblich wirtschaftlicher als Kühlhallen. 
Von größter Wichtigkeit ist das richtige Auftauen 
des Gefrierfleisches, was in gut bewegter, etwas trocke- 


ner Luft bei + 3° C erfolgen soll. Viele Städte haben 
im Kriege Gefrieranlagen geschaffen. Zum Einfrieren 
eignet sich jegliches Fleischh Wichtig ist auch die 
Kaltlagerung von Butter, Eiern, Obst und Gemüse. 
Die große Ausfuhr von Obst (Bananen) aus Amerika 
und Australien wäre ohne Kältetechnik unmöglich. - 

Von anderen Anwendungsgebieten der Kälte- 
erzeugung ist die Sprengstoffabrikation zu nennen; 
namentlich bei der Herstellung des Nitroglyzerins 
durch Abkühlung des Nitriergemisches unter 00 C wird 
die Explosionsgefahr sehr vermindert. Der steigende 
Kriegsbedarf hat eine große Reihe von Kühlan- 
lagen neu geschaffen. Auch die Munitionskammern 
der Schiffe kühlt man künstlich, um das Pulver vor 
Zersetzung und Selbstentzündung zu schützen. Wichtig 
sind die Festungskühlanlagen; sie ermöglichen dem 
Verteidiger, den Widerstand viel länger auszudehnen, 
weil alle dem Verderben unterliegenden Nahrungs- 
mittel länger frisch erhalten werden können. Auch 
Rußlands Festungen waren mit großen Kiilteanlagen 
ausgerüstet, die aus Deutschland stammten; eine ent- 
sprechende Anlage war zu Kriegsbeginn für Kowno 
versandbereit. ER 3. 

Die Gewinnung von Baumwoll - Ersatzfaser aus 
Lupinenstroh wurde bisher noch sehr gegen- 
sätzlich beurteilt. Vor allem war die Aus- 
beute meist noch sehr gering. Auch die Kriegs 
rohstoff - Gesellschaft kam bei ihren Versuchen 
über die Verarbeitung des Lupinenstrohes auf Faser 
zu so ungünstigen Ergebnissen, daß sie von weiteren 
Versuchen absah. Neuerdings wurden vom Ministerium 
für Landwirtschaft die Versuche wieder aufgenommen: 
Bei diesen gelang es schon durch einmaliges Kochen mit 
verdünnter Lauge die Faser zu gewinnen; außerdem 
kann man die Strohrückstände durch weiteres Kochen 
zu einem brauchbaren Strohkraftfutter verarbeiten. 
Das einmal gekochte Lupinenstroh muß allerdings vor 
der Fasergewinnung zunächst getrocknet werden. Durch 
weitere Versuche will man die Faser in nassem Zu- 
stande zu gewinnen suchen. Auch hofft man, die Aus- 
beute wesentlich zu steigern. Jedenfalls scheint sich 
jetzt die Gewinnung der Faser aus Lupinenstroh mit 
gleichzeitiger Herstellung von Strohkraftfutter (wenig- 
stens unter den gegenwärtigen Verhältnissen) voll- 
kommen zu lohnen. Die gewonnene Faser ist der Jute- 
faser an Festigkeit noch erheblich überlegen. Bei Ver- 
suchen von Prof. Reinke (Braunschweig) wurde neuer- 
dings schon eine Faserausbeute von 7% erzielt. 

B. H. 

Die Berliner Rieselfelder. Dr. K. Rasch erörtert in 
einem Buche über den städtischen Eigenbetrieb und die 
Kleinverpachtung u. a. besonders die Gemiiseland- 
verpachtung und -verwertung der Berliner Rieselfelder 
in ihrer eigenwirtschaftlichen und  volkswirtschaft- 
lichen Bedeutung. Er kommt dabei zu dem Er- 
gebnisse, daß die Abwässerreinigung auf den Ber- 
liner Rieselfeldern erst dann zu einem volkswirtschaft- 
lich bedeutsamen Unternehmen wird, wenn die Ver- 
pachtung von Gemüseland so weit ausgedehnt wird, 
wie es die sichere Lösung der Aufgabe einer Unschäd- 
lichmachung der Abwässer gestattet. Die Unter- 
suchungen verdienen volle Beachtung, Hierbei 
sollte u. E. auch das neue Friedersdorffsche Ver- 
fahren einer verstärkten Bodendurchlüftung in Ver- 
bindung mit Entwässerungsanlagen (über das von uns 
schon früher in dieser Zeitschrift näher berichtet 
wurde) berücksichtigt und sorgfältig geprüft 
werden. Manche Nachteile, die bei der Rieselung von 
Abwässern leicht eintreten, vor allem baldiges Ver- 
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schlemmen des Bodens und 
können weit eher beseitigt werden. 
der Boden auch landwirtschaftlich verbessert und die 
Erträge erheblich gesteigert. B. H. 
Wechselwarme ‘iiere. An einigen Wassertieren - 
Goldfisch, Salamander, Teichmuschel und Regen 
würmern haben ©, G. Rogers und E. M. Lewis 
dings Versuche darüber angestellt, ob und wie rasch 
sich der wechselnden Temperatur des Wassers 
anpassen. Sie benutzten dazu ein sehr empfindliches 
Galvanometer, dessen Zeiger bei Unterschieden von nur 
1° C auf einer Skala 238 mm Ausschlag gab, so daß 
mit Leichtigkeit 4/25° zu erkennen war. Jedes der 
beiden des Stromkreises war in ein Glasrohr 
eingeschlossen; das eine wurde durch den Mund 
Tier eingeführt, das andere so nahe wie möglich neben 
das Tier ins Wasserbad versenkt, dessen Wärme sich 
auf Hundertstel Grade bestimmen ließ. Besonders gut 
eigneten sich die Salamander (Diemyctylus): sie wurden 
meist nur 150 warmem Wasser in solches bis zu 
350 versetzt und hatten dann 5—10 Minuten 
später dessen Temperatur fast ganz genau angenommen. 
Ebenso sich die Regenwürmer. Erheblich 
langsamer der Wasserwärme Fisch und 
Muschel die von nur 3—6° 
wurden erst 1 Stunde ausgeglichen. (Genaueres 
s. in Biol, Woods Hole, Vol. 31, 1916, p. 1 
bis 15.) M. 
D. D. Versuchen mit Räder- 
tieren wir Jahrg., 1916, S. 
und 360) berichteten, hat jetzt in einer kurzen 
teilung (s. Biol. Bulletin Woods Hole, Vol. 31, 1916, 
p. 113—120) den Beweis geführt, daß Art Bra 
chionus pala sich experimentell in ihre Varietät amphi 
läßt. Beide Formen unterscheiden 
ersten Blick dadurch voneinander, 
erstere und links von der Schwanzwurzel 
1 kleinen Dorn trägt, letztere dagegen je einen 
je 1 großen, im 
ganzen also 4 In einem demselben Ge 
tritt B. pala wesentlich Frühling, amph. 
im Herbste auf, während im Sommer beide zu 
sammen in etwa gleicher Menge vorkommen. Wenn 
nun Whitney verdünnten Fleischsafte, worin 
seine Zuchten von B. pala ausführte, vorher auf je 
150 cem 1—5 Tropfen Wasserglas hinzufügte, so zeigte 
sich darin schon nach einigen Tagen unter den Jungen 
je nach der Menge des Zusatzes mehr oder weniger 
zahlreich die Varietät amph., und gab er gar 10 Tropfen 
zu, so hatte jedes junge Tier die 4 Dorne. Bei der 
Riickversetzung in reinen Fleischsaft blieb aber die 
neue Form nicht konstant, denn ihre Nachkommen 
wurden wieder zu pala. Natürlich legte sich Whitney 
die Frage vor, ob das kieselsaure Natron des Wasser- 
glases direkt die Umwandlung der einen Form in die 
andere bewirke oder nur Reiz liefere, auf den 
das Rädertier in irgendeiner Weise durch Bildung 
stärkerer Dorne antworte, muß dies aber unentschieden 
lassen. Dabei hat er jedoch die basische Reaktion 
des Wasserglases nicht berücksichtigt und infolge da- 
von nicht geprüft, ob nicht einfach durch irgendein 
anderes Alkali dieselben Ergebnisse zu erreichen sind. 
Versuche nach Richtung hin wären also 
zu machen. Im Anschlusse hieran noch erwähnt, 
daß von den europäischen B. pala einer der jüngsten 
Internat. Revue Hydrobiol. 
3iol. Suppl., 3. 1912, 
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Kleine Mitteilungen. 


Die Natur 
Wissenschal ten 


Nr. 77 ff.), teils nach eigenen Untersuchungen, 
teils nach der Literatur angibt, ein derartiger Varia- 
tionskreis komme sowohl im Friihling wie im Herbste 
vor, hange also nicht von der Temperatur des Wassers, 
sondern von der Nahrung ab, die den Tieren zu Ge 
bote stehe: je reichlicher um so größer die 
Dorne. Aber experimentell Sachse leider 
Vermutung nicht näher getreten. Whitney hat auch 
Brach. amph. gefunden, daß je nach der Menge 
der ihnen in den Kulturen zur Nahrung dienenden 
grünen Chlamydomonas die Weibchen weibliche oder 
männliche parthenogenetische oder befruchtete Eier 
lieferten, also ebenso wie er schon früher an Hydatina 
ermittelte, M. 
Ergebnisse des internationalen Breitendienstes. 
Vom Zentralbureau der internationalen Erdmessung in 
Potsdam ist nach Praf. Albrechts Tode von Prof. 
Wanach nunmehr der fünfte Band Resultate 
internationalen Breitendienstes herausgegeben worden 
In demselben liegen die Beobachtungen von sechs Sta 
tionen fertig bearbeitet vor, die Ostamerika, Mittel 
amerika, Westamerika, Japan, Zentralasien und Italien 
während der Jahre 1909, 1910, 1911 und 
ganz besonderem Interesse ist das letzte 


3,8. 


sie sel, 


seiner 


ist 


bei 


der des 


umfassen, 
1912. Von 


durch Prof. Schweydar angeregte Kapitel, das sich mit 
der eigentlichen Bahn des Trägheitspoles der Erdachs« 


beschäftigt. Danach ist die etwa 14 monatige Period: 
Polbewegung, die zuerst Chandler entdeckte (ge 
sind es 432,8 Tage mit Unsicherheit vor 
nur einem halben Tage) dur« 
elastische Nachgiebigkeit des Erdkörpers verliingert 
allbekannte Eulersche Periode von etwa 11 Monateı 
die sich bei der Drehung eines Körpers um eine be 
werliche Achse ergibt, und von Euler unter der An 
nahme eines ganz starren Erdkörpers berechnet wurde 
Die Sonnenfinsternis vom 23. Januar d. J. Iı 
diesem Jahre ereignen sich außergewöhnlich viel 
Finsternisse, nämlich vier Verfinsterungen der Sonn: 
(23. Januar, 19. Juni, 18. Juli und 13. Dezember) sowie 
drei Verfinsterungen des Mondes (8. Januar, 4. Juli und 
Die letzte 
finsternis vom 23. Januar war auch i: 
nahme von Spanien, England und dem nordwestlichen 
Skandinavien sichtbar. Sie fand den Morgenstun 
23. Januar statt und ließ den Sonnendurcl 
messer bis fast % seines Betrages durch den zwischeı 
und Sonne sich schiebenden Mond verdeckt eı 
scheinen. Bei uns konnte nur das Ende jener Finster 
nis gesehen werden, da unser Tagesgestirn am Morgen 
des 23. Januar bereits verfinstert aufging. Im all 
gemeinen hat fast durchgehends trübe Witterung dis 
3eobachtung jener Sonnenfinsternis verhindert. 
Über einen Kometen in großer Erdnähe berichtet 
I. Kritzinger in der ausgezeichneten, nunmehr auf ein 
3estehen zurückblickenden Zeitschrift 
Danach muß man annehmen, daß der im 
Mai vorigen Jahres auf der argentinischen Stern 
warte Cordoba entdeckte Komet mit auffallender 
Schweifentwicklung sowohl der Sonne als auch der Erd« 
Zur Zeit der größten Erd 
nur eine Ent 
Drittel der Ent 
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nichts weiter als die 


partielle Sonnen 


Europa mit Aus 
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sehr nahe gekommen ist. 
nähe, die nach der Bahnberechnung 
fernung von 150000 km (etwa ein 
fernung Erde-Mond) ergab, muß der Schweif jenes 
Haarsterns sogar unseren Planeten gestreift haben, 
allerdings ohne irgendwelchen Einfluß, ganz ähnlich 
wie dies seinerzeit beim Halleyschen Kometen der Fall 


war, ausgeübt zu haben. A.M. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
— Druck von H.S. Hermann in Berlin SW. 











